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El presente cuadernillo técnico persigue ser una guia para el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) de la Replblica Argentina en la valuacién de externalidades
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primera instancia se describen los conceptos fundamentales para enmarcar el problema
sobre los métodos de valuacién de externalidades, para proseguir con la descripcion de
los diversos métodos de valuacion de externalidades, tanto directos como indirectos. Por
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1. PRESENTACION

La Union Europea y el INTI firmaron un convenio de financiacion destinado a mejorar
la competitividad de las miPyMEs del norte argentino acercando respuestas tecnologicas
apropiadas al nuevo entorno productivo industrial. Los responsables de la ejecucion del
Proyecto "Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local” son el Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Industrial (INTI), en representacion del gobierno nacional, y la Delegacion
de la Unién Europea en Argentina.

Durante mas de medio siglo, el INTI ha construido capacidades profesionales e in-
fraestructura tecnoldgica de relevancia que lo posicionan hoy como actor importante para
aportar innovacion tecnolégica aplicada a los procesos productivos de toda la economiay
para el desarrollo de soluciones industriales que incrementen la productividad y la com-
petitividad de la industria nacional.

Con la ejecucion de este proyecto se buscd acercar la tecnologia y las capacidades
técnicas a las regiones de menor desarrollo relativo del pais, poniendo a disposicion de
las miPyMEs y Pymes los medios para satisfacer las demandas de mejora de eficiencia
y calidad de sus productos y/o servicios para dar un salto cualitativo en cada una de las
provincias del NOA y NEA.

Por tanto, a través de un diagnéstico v evaluacion de necesidades tecnoldgicas hecho
en articulacioén con los gobiernos provinciales, se disefid un plan de accién sectorial que
se implementara hasta 2016, en cinco sectores industriales determinados como priorita-
rios: industrializacion de alimentos, curtiembre, textil, y metalmecanica junto a la gestion
medioambiental como eje transversal a los sectores industriales anteriores.

El proyecto Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local surgié como parte
de las acciones de vinculacion internacional del INTI, en donde la cooperacion técnica con
organismos publicos y privados del mundo -presentes en el campo tecnolégico- favorecen
el intercambio de conocimientos como elemento fundamental para el desarrollo industrial
local.

En esa direccion, uno de los componentes de este proyecto fue la convocatoria de es-
pecialistas en diversas tematicas, para cumplir con misiones de trabajo en nuestro pais. El
objetivo de cada misién es brindar capacitaciones especificas a técnicos de las provincias
nortefas, de acuerdo a la especialidad de cada experto, a grupos de trabajo de Centros
Regionales de Investigacion y Desarrollo asi como a Unidades Operativas que conforman
la red INTI, y brindar asistencia técnica a las miPyMEs que acompanen el desarrollo de
las actividades del proyecto. Ademas, mantienen entrevistas con actores locales quienes
constituyen un recurso esencial y estratégico para alcanzar los objetivos planteados.

La publicacion que se dispone a conocer ha sido concebida como resultado de una
mision técnica de uno de los expertos intervinientes en este proyecto. Cada experto al
finalizar su trabajo en el pais, elabora un informe técnico con recomendaciones para el
fortalecimiento del sector para el cual fue convocado y que da lugar a la presente produc-
cion, editada con el propésito de divulgar los conocimientos a partir de las necesidades

detectadas vy los resultados del intercambio efectivo hecho en territorio, conjugando los
basamentos tedricos con la realidad local.

Dra. Graciela Muset
DirecTorA DEL ProvECTO MEJORA DE LAS ECcONOMIAS REGIONALES Y DESARROLLO LocAL

El contenido de esta publicacion es responsabilidad exclusiva del consorcio EPTISA-AENOR-ATECOR-UPM y en
ningln caso debe considerarse que refleja los puntos de vista de la Unién Europea



2. INTRODUCCION

Toda actividad economica es por su idiosincrasia generadora de ciertos beneficios y
ciertos costos. Generalmente, podemos pensar en que muchas actividades econémicas,
si no todas, bien involucran recursos naturales como un insumo productivo o bien, como
minimo, o bien se enmarcan en un contexto natural susceptible de sufrir ciertas conse-
cuencias o costos derivados.

El presente documento, persigue como objetivo fundamental la correcta puesta en
valor de las actividades econdmicas en tanto en cuanto son generadoras de costos direc-
tos e indirectos relacionados con el medio ambiente, los cuales han sido tradicionalmente
subestimados en la toma de decisiones econdmicas y estan cobrando una creciente pre-
ocupacion, sensibilidad y trascendencia en el proceso de desarrollo econémico, social y
humano.

Para conseguir este objetivo se propone un conjunto de métodos de valoracion de
lo que en la seccion 3 se define como externalidades, y en concreto de aquellas que se
generan como consecuencia de impactos medioambientales. Tras la correspondiente
definicion de las externalidades, la seccién 3 propone una serie de conceptos generales
necesarios para enmarcar adecuadamente el estudio y valoracion de las mismas, para
lo cual se define un marco teérico microeconémico general, se aportan distintas justi-
ficaciones del analisis de valuacion, se delimitan las fases del proceso de estudio y se
introducen brevemente los métodos de monetizacion. La seccidn 4 se dedica plenamente
al desarrollo y exposicion de los métodos directos de valoracién, entre los cuales destaca-
mos la valoracion contingente, el método basado en precios de mercado y el método de
transferencia de beneficios. De igual forma, la seccion 5 se dedica a los métodos indirectos
de valoracion de externalidades medioambientales, destacando el método del costo de
viaje, el método de los precios hedodnicos y el método dosis-respuesta. La seccion 6 esta
dedicada a la explicacion de como implementar el analisis costo-beneficio en la toma de
decisiones sobre la viabilidad de proyectos con impactos medioambientales, asi como a
ofrecer las soluciones mas extendidas dirigidas a la internalizacién de los costos externos
generados por las externalidades medioambientales. Por Gltimo, la seccién 7 ofrece una
serie de conclusiones y recomendaciones orientadas a la aplicacion de todos estos conte-
nidos por parte del INTI.

3. CONCEPTOS GENERALES

La consideracion de proyectos o actividades econémicas implica la generacion de cier-
tos costos que, atendiendo a su naturaleza, pueden clasificarse como directos o indirectos:
= Costos directos: aquellos costos que vienen determinados por la existencia de mer-
cados bien definidos que establecen un precio cuantificable y monetario, facilmente
identificable y asumible en la estructura de la organizacion. Ejemplos: costos de
materias primas, salariales, financieros.
= Costos indirectos: costos no facilmente identificables a priori y cuya incorporacion
a la estructura de costos de la empresa se ve dificultada por la inexistencia de un
mercado concreto. Dichos costos pueden ser asumidos o no por la estructura de la
organizacion.

Ejemplos paradigmaticos de costos directos pueden ser los costos de las materias
primas, asi como los costos laborales y salariales o los costos financieros. Asimismo, po-
demos pensar como ejemplo prototipico de costos indirectos los costos generados a la
industria pesquera por culpa de vertidos toxicos a un rio. Abundando en el ejemplo sobre
costos indirectos, pensemos en la polucion interior generada dentro de una planta de pro-
duccion. En la medida en que esta pueda generar efectos nocivos en la salud de los tra-
bajadores o en el funcionamiento de las infraestructuras, la empresa estara soportando
costos indirectos que no cuentan con un mercado o precio propio.

Dentro de la categoria de costos indirectos, aquellos que no son asumidos dentro de
la estructura de produccion, sino que son expulsados al resto de la sociedad u a otros
agentes productivos, son conocidos como externalidades.

Definicion 1 (Externalidad) - Una externalidad es un tipo de costo indirecto o externo
que tiene como peculiaridad el importante matiz de que quien lo origina no asume ni
compensa dicho costo indirecto con efectos a terceras personas no involucradas en la
relacion econdmica que los genera.

Siguiendo con el ejemplo anteriormente introducido, podemos deducir que los vertidos
toxicos volcados a una corriente de agua suponen una externalidad econémica con impac-
to negativo, por ejemplo, en la industria pesquera.

Asi pues, podemos clasificar las externalidades de forma genérica en tres grandes
tipos:

= Externalidades negativas: son costos indirectos o externos generados por unos

agentes econdmicos involucrados en una relacién productiva que se imponen sobre
otros agentes no involucrados a quienes no se compensa por dicho costo que nadie
asume. Ejemplos: la contaminacion de un rio, los gases de efecto invernadero, etc.
= Externalidades positivas: son beneficios indirectos o externos generados por unos
agentes econémicos involucrados en una relacion productiva de los que disfrutan



otros agentes no involucrados que no pagan por obtener dicho beneficio. Ejemplos:
lucha contra el cambio climatico, reforestacion de los bosques, investigacion cienti-
fica, etc.

= Externalidades de red: se dice que un bien o servicio esta sujeto a una externali-
dad de red cuando el valor de un bien para un agente econémico es tanto mayor
cuanto mas numeroso sea el conjunto de agentes econémicos que usan dicho bien.
Ejemplos: sistemas de potabilizacion y depuracion, sistemas de telecomunicaciones
(telefonia, internet, etc.), redes ferroviarias o aeroportuarias, redes eléctricas.

La correcta valoracion de las externalidades contribuye a una mejor estimacion de los
costos y beneficios derivados de las mismas. De forma general, en el pensamiento y desa-
rrollo econdmico posterior a la revolucion industrial no se otorgaba ningln valor a las ex-
ternalidades, de tal forma que al contemplar solo beneficios (de contaminar, por ejemplo)
se ha derivado en una sobreproduccién de productos contaminantes y sobreexplotacion
de recursos naturales. Una adecuada valoracion de los costos externos que suponen las
externalidades medioambientales supondria una alineacién de los incentivos econémicos
que reducirian las cantidades de contaminantes a la par que introducirian un costo medi-
ble que distribuir de forma mas justa en la sociedad.

3.1 MARCO TEORICO
3.1.1 Teoria del valor

El Valor Econémico Total (VET) de un bien o servicio medioambiental es un concepto
abierto a la inclusion de diversos componentes que afiadan valor. Dichos componentes
pueden distinguirse por su facilidad o dificultad de medicion y/o lo tangibles o intangibles
que son tales componentes.

Podemos clasificar el Valor Econdmico Total de un bien o servicio medioambiental se-
gln el valor de uso (directo e indirecto) o el valor de no uso (existencia y legado) de dicho
bien o servicio (ver Tabla 1). Dichos componentes resultaran de vital importancia en el
disefo del estudio de valuacién econémica de externalidades ambientales, puesto que
distintas metodologias seran mas apropiadas para distintos componentes.

Tabla 1: Descomposicion del Valor Econémico Total de un bien o servicio medioambiental.

INTI MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

VALOR ECONOMICO TOTAL (VET)

VALOR DE USO VALOR DE NO USO

USO DIRECTO VALOR DE EXISTENCIA

USO INDIRECTO VALOR DE LEGADO

En relacién con el valor de uso, entendemos por valor de uso directo de un bien o servi-
cio medioambiental al valor asociado al consumo directo de dicho bien, de forma excluible
y rival, al estilo de cualquier bien tipico de consumo en un mercado competitivo. Ejemplos
paradigmaticos de este tipo de valor pueden ser los valores otorgados al consumo de ma-
terias primas como el petrdleo, la madera, etc. De forma analoga, entendemos por valor
de uso indirecto a todos aquellos beneficios o costos que trascienden al uso individual y
se extienden por toda la sociedad. El valor de uso indirecto esta mas asociado a bienes
con un menor grado de exclusién y/o rivalidad, lo que suele estar relacionados con bienes
pUblicos o provistos por el sector pdblico. Ejemplos de bienes con valor de uso indirecto
pueden ir desde el valor de la sombra que nos ofrece un arbol en un parque a los sistemas
de depuracion de aguas o la proteccion contra la erosion de las tierras que pueden prevenir
de efectos negativos como inundaciones.

El valor de no uso de un cierto bien o servicio medioambiental guarda relacion con el
valor que podemos otorgarle aunque nunca usemos dicho bien. Lo podemos descompo-
ner en el valor de existencia, por un lado, y el valor de legado, por otro. El valor de existencia
es aquel atribuido a la mera presencia de dicho bien en el planeta, incluso si nunca se
usa ni consume ni en el presente ni en el futuro, e incluso si no se recibe ningln tipo de
beneficio directo o indirecto del mismo. Unos ejemplos a modo de ilustracion pueden ser
la proteccion de la Gran Barrera de Coral, de ciertas especies en peligro de extincién, o de
la Selva Amazénica. El valor de legado es aquel asociado a dejar un bien o servicio, y sus
beneficios asociados, a las generaciones futuras. Las razones por las que legar este bien
pueden ser por razon de parentesco, o mero altruismo. Ejemplos pueden ser la proteccién
de ciertos espacios protegidos, 0 en general, la conservacion del planeta.

3.1.2 Teoria microecondmica del bienestar

La puesta en practica de las metodologias de valuacion requiere un conocimiento
preliminar de la teoria microeconémica del bienestar, la cual ilustra los principales efec-
tos de las externalidades sobre los elementos de un mercado y sobre el bienestar, tanto
de consumidores como de productores. Independientemente de las particularidades de
cada mercado en relacién con su grado de competencia, Ia teoria econémica se basa en el
cumplimiento de varios supuestos relacionados referentes el nimero de consumidores,
namero de productores, el poder de mercado, la existencia o no de barreras a la entrada o
salida del mercado, o incluso la misma existencia de mercados.
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La violacién o no cumplimiento de estos {ltimos supuestos genera fallos de mercado
gue en el ambito medioambiental supone una situacion bastante comdn, ya que encon-
tramos bienes o servicios medioambientales sin un mercado creado o sin un mercado
claramente definido. En la medida en que esto ocurre, |a valoracion de bienes y servicios
medioambientales se dificulta enormemente, siendo necesaria la aplicacién de ciertas
técnicas de estimacion que requieren un cierto conocimiento de la teoria microecondmica.
A este respecto el funcionamiento de los mercados, v el significado y procedencia de las
curvas de oferta y demanda resultan de vital importancia.

Desde el lado de la demanda, |a teoria microeconémica describe un conjunto de con-
sumidores que tipicamente tienen un presupuesto limitado y cuentan con unas preferen-
cias sobre los bienes que existen en el mercado, por lo cual se enfrentan a un problema
de eleccion optima de cantidades de bienes a consumir. Simplificando el analisis a un
contexto en el que Unicamente existe un bien o servicio medioambiental que cuente con
un mercado definido, los consumidores maximizarian su utilidad (es decir, su grado de
satisfaccion) entre dos alternativas de consumo: por un lado el bien o servicio medioam-
biental y por otro el conjunto de todos los demas bienes’.

llustracion 1: Curva de demanda de un bien o servicio medioambiental, x, con mercado definido que
asigna un precio p al bien o servicio medioambiental.

A
Precio

(p)

|
Cantidad (x)

Como puede observarse en la llustracion 1 la curva de demanda de dicho bien indica el
beneficio o utilidad marginal que los consumidores obtienen del consumo, por un lado, y
por otro indica el valor monetario representado por el precio que estaria dispuesto a pagar
por cada una de las unidades del bien. Asi pues, la curva de demanda relaciona de forma
inversa la cantidad y el precio que los consumidores estan dispuestos a pagar, obteniendo
asiuna curva de demanda decreciente: cuanto mas se consume del bien, menos se valora
y por tanto menos se esta dispuesto a pagar por él, mientras que cuando el bien escasea

1 Para ampliar conocimientos sobre estos detalles microeconémicos, ver (Segura, 1988).

el consumidor esta dispuesto a pagar mas porque la valoracién del mismo es superior. Si
se observa que el mercado esta asignando cierto precio a dicho bien o servicio, podemos
hablar de la satisfaccion del consumidor que vendria representada por lo que se conoce
como el excedente del consumidor.

Definicion 1 (Excedente del Consumidor) - El excedente del consumidor (EC) es la dife-
rencia entre el precio que el consumidor esta dispuesto a pagar por cada unidad de bien
consumido y el precio que efectivamente esta pagando por dicho consumo.

La llustracion 2 muestra como el excedente del consumidor se relaciona con el area
sombreada que esta por debajo de la curva de demanday por encima del precio de merca-
do del bien o servicio, para cada unidad consumida de dicho bien. En la medida en que cier-
tas técnicas de valoracion de los bienes y servicios ambientales se basan en la nocién de
disponibilidad a pagar, este concepto resultara de vital importancia de agui en adelante.

llustracion 2: Excedente del Consumidor (EC) -area sombreada en rojo— asociado al consumo de un
bien o servicio medioambiental (x).

Precio A

(p)

>
Cantidad (x)

El calculo del excedente del consumidor no es directo, y requeriria de la estimacién de
la funcion de demanda de dicho mercado y la observacion del precio. Cuando se pretenda
evaluar el efecto de un cambio en el mercado que conlleva, por ejemplo, una subida de
precios debido a que éste ahora refleja los costos de la degradacion medioambiental, el
objetivo del analisis se centrara en los efectos sobre el bienestar de los consumidores,
es decir, en calcular las variaciones del excedente del consumidor en dicho mercado. A
este respecto, desde la teoria econdmica se han generado dos conceptos que sirven para
acotar y aproximar el valor de la variacion del excedente del consumidor, conocidos como
la variacion compensada y la variacion equivalente.



Definicion 2 (Variacion Compensada) - La variacion compensada (V/C) hace referencia
a aquella cantidad que, tras haber sufrido el consumidor un aumento de precios, dicho
consumidor estaria dispuesto a recibir como compensacion por sufrir la subida de precios
para mantener el nivel de satisfaccion y bienestar anterior a dicha subida de precios.

Definicion 3 (Variacion Equivalente) - La variacion equivalente (VE) hace referencia
a la cantidad que el consumidor estaria dispuesto a pagar para evitar que la subida de
precios se lleve a cabo, de tal forma que su bienestar sea equivalente al bienestar final
que tendria tras la subida de precios.

Como se vera en posteriores secciones, estos conceptos jugaran un papel fundamen-
tal a la hora de entender el potencial y las limitaciones de algunos de los métodos aqui
expuestos. Ambos conceptos aproximan el valor de la variacion del excedente del consu-
midor, y suponen una cota inferior y superior al verdadero valor, ya que desde la teoria
econdmica sabemos que el excedente del consumidar, cuando sube el precio, cumple que:

Expresion 1
VE<EC<VC<—>Ap>0 (1)

En relacion con el lado de la oferta y de la produccion, el significado y origen de la
curva de oferta resulta igualmente relevante de cara a analizar variaciones o impactos en
el bienestar total de los agentes como consecuencia de las externalidades ambientales.
De este modo, una empresa en cualquier mercado trata de maximizar sus beneficios, que
podemos representar de acuerdo a:

Expresion 2

La regla que debe seguir por tanto cualquier empresa en cualquier tipo de mercado
para maximizar sus beneficios ha de consistir en producir hasta la cantidad x* en que el
ingreso procedente de producir una unidad mas (ingreso marginal) sea igual al costo de
producirla (costo marginal), esto es:

Expresion 3
woodl _de.

“dx dx (3)

Centrando el analisis en los mercados que funcionan de acuerdo a la situacion de com-
petencia perfecta, y dado que en dichos mercados por definicién el ingreso marginal es
igual al precio del mercado, entonces tenemos que la empresa debe ofrecer su producto
de acuerdo a la regla:

Expresion 4
dx (4)

La Expresion 4 define la curva de oferta de una empresa en un mercado competitivo,
que se suele expresar como una funcién x* = f (p)xs, donde la funcion f es la funcion inver-
sa de los costos marginales de la empresa.

llustracion 3: Curva de oferta, x° = f(p)x', de un bien o servicio medioambiental, x, con mercado
definido que asigna un precio p al bien o servicio medioambiental.

A
Precio

() x*=f(p)erp

P Cantidad (x)

Tipicamente, dado que las tecnologias presentan rendimientos decrecientes, se ob-
serva que la curva de oferta de un bien relaciona positivamente la cantidad ofertada y su
precio (ver llustracion 3). Esto es lo que cominmente se conoce como ley de la oferta. A
nivel de analisis de bienestar por el lado de la oferta, el excedente del productor es igual-
mente una medida adecuada del impacto en términos de bienestar de cualquier cambio
en la situacién del mercado.

Definicion 4 (Excedente del Productor) — Se denomina Excedente del Productor (EP)
a la diferencia entre el precio al que efectivamente vende su producto una empresay al
precio al que estaria dispuesto a vender cada una de las unidades producidas y vendidas
en el mercado



llustracion 4: Excedente del Productor (EP) -area sombreada en azul- asociado a la produccién de un
bien o servicio medioambiental.

Precio A
()

P Cantidad (x)

Como se observa en la llustracion 4, el excedente del productor viene expresado por el
area sombreada por debajo del precio del mercado y por encima de la curva de oferta. Este
concepto esta intimamente relacionado con los beneficios de la empresa, si bien no siem-
pre coincide exactamente con los mismos, ya que esto depende de las consideraciones
que hagamos sobre el corto o el largo plazo v la existencia o no de costos fijos.

Por tanto, el analisis conjunto de la oferta y la demanda permite realizar una evalua-
cion del bienestar social asociado a cierto bien o servicio medioambiental, computando el
excedente total, es decir, la suma de los excedentes de los consumidores y de los produc-
tores. Se puede observar como en una situacién de equilibrio (ver llustracion 5) el mercado
alcanza la maxima eficiencia y niveles 6ptimos de precios y cantidades consumidas desde
el punto de vista del bienestar, ya que no existe otra situacion posible en el mercado que
conlleve un excedente total mayor (area sombreada en la llustracién 5).

llustracion 5: Equilibrio en un mercado competitivo, donde el excedente total (area sombreada)
alcanza su maximo nivel, por tanto llevando a la economia al maximo nivel de bienestar.

Precio

(p)

A 4

Cantidad (x)

INTI MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

Pensemos ahora en una situacion de mercado en la que cierto agente contaminante
—digamos, de un rio— es la sustancia causante de la externalidad negativa, en este caso,
asociada a la produccion textil. Aquellos que se benefician del "consumo” de ese agente
contaminante serian los productores y vendedores de bienes y servicios asociados a la
industria textil, mientras los que soportan el costo de esa “produccién” del agente conta-
minante seria toda la sociedad en su conjunto (si el efecto del contaminante fuera global),
o los integrantes de la sociedad que lo sufran (pescadores y consumidores de pescado de
ese rio en particular).

El problema econdmico que surge al considerar estas situaciones con un hipotético
mercado definido puede observarse claramente en la llustracion 6. El beneficio marginal
de contaminar se asemeja a la demanda de emisiones contaminantes. En el caso en el
que los efectos adversos de la contaminacion tradicionalmente no sean valorados eco-
nomicamente, las empresas que se benefician de contaminar emitiran una cantidad del
agente hasta el punto donde la valoracion del beneficio marginal de contaminar sea igual
a cero. Sin embargo, la correcta valoracion de los costos sociales que conlleva una exter-
nalidad negativa, desde un punto de vista teorico, tendria una deseable consecuencia ya
que introduciria los incentivos econémicos para que el propio mercado reduzca la cantidad
de emisiones, alcanzando asi la cantidad socialmente deseable en la interseccion de los
beneficios y costos marginales de contaminar. Ademas, se observa que el excedente total
tras valorar adecuadamente las externalidades (negativas en nuestra ilustracion) aumen-
ta con respecto a una situacion de mercado en la que no se valora econémicamente la
externalidad negativa.

llustracion 6: llustracion del Fallo de Mercado asociado a la emision de cierto agente contaminante.
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Todas estas consideraciones tedricas aportan un marco de analisis general de cara
a la mejor comprension de las herramientas de valuacion econdmica, arrojando ademas
suficientes evidencias sobre |a pertinencia de estudios encaminados a este objetivo.

3.2 UTILIDAD DE LA VALUACION DE EXTERNALIDADES AMBIENTALES

La valuacion econémica en relacién con el medio ambiente es una herramienta que
permite cuantificar en términos monetarios los bienes y servicios medioambientales, in-
dependientemente de si existe o no una valoracién de mercado sobre los mismos. Dado
que este tipo de analisis ha permanecido tradicionalmente en un segundo plano respecto
a otras practicas, como por ejemplo el estudio de impacto ambiental, resulta apropiado
plantearse por qué puede ser (til y pertinente llevar a cabo una monetizacion de las exter-
nalidades ambientales, asi como las distintas utilidades a las que pueda servir.

La primera y mas evidente consideracion sobre la justificacion de estas técnicas gira
en torno a la idea ya introducida de que este proceso ayuda a evidenciar todos los bene-
ficios y costos reales asociados con proyectos de inversion o actividades econémicas con
potenciales impactos ambientales. De este modo, la valuacion econémica de externali-
dades arroja un importante marco de comparabilidad con otros costos tradicionalmente
incorporados en los marcos de decision econémica. Como apuntan (Hanley, et al., 2006)
estos procesos de valuacién aportan evidencias Gtiles para adoptar medidas que preser-
ven el medio ambiente y los recursos naturales ya que cuantifica el valor de ciertos bienes
y servicios medioambientales no considerados por los agentes que operan en los merca-
dos tradicionales.

Otros sectores de la literatura econémica (Pearce, 2001) apuntan a razones adiciona-
les respecto de los recursos naturales no renovables, argumentando que su cuantificacion
reduce las posibilidades de seguir sobre-explotandolos, ya que introduce los incentivos
econodmicos adecuados para mermar dicha sobre-explotacion. Asimismo, (Nunes & van
der Bergh, 2001) exponen que asignar valores econdmicos al medio ambiente permite la
comparacion con otras alternativas, y facilitan el analisis costo-beneficio para la evalua-
cion de proyectos pablicos o privados.

Otras consecuencias positivas de la mera valuacion son el aumento de la conciencia
sobre la preservacion y cuidado del medio ambiente, dado que la traduccién de los acti-
vos ambientales en términos monetarios contribuye a dimensionarlos en relacion a otros
bienes y servicios. Ademas, constituye uno de los elementos basicos para el desarrollo de
mecanismos financieros medioambientales y al disefio de sistemas de seguros medioam-
bientales que contribuyan a la canalizacién mas eficiente de recursos financieros al servi-
cio del medio ambiente. Igualmente, la valoracion del medio ambiente se sitla en el centro
de interesantes debates en torno a la mejora de los sistemas de contabilidad nacional de
los paises mediante, por ejemplo, la denominada contabilidad nacional medioambiental.

Por (ltimo, es importante destacar que la mayoria de decisiones de politicas pablicas
e inversion estan sujetas a restricciones de recursos econémicos que requieren una prio-

rizacion en la conservacion de activos medioambientales vy la provision de otros bienes vy
servicios. A este respecto, es necesario conocer las alternativas disponibles para resolver
problemas de asignacion de la manera mas eficiente posible desde un punto social, eco-
némico v de equidad. De cara a la consecucion de dicho objetivo es igualmente necesa-
rio conocer el grado de credibilidad de las valuaciones econémicas a nuestro alcance, asi
como el costo del proceso necesario para obtener el valor monetario de las externalidades
ambientales para poder asi evaluar la utilidad real del proceso de valuacion.

3.3 ETAPAS DEL PROCESO DE VALUACION

El proceso de valuacion de externalidades puede clasificarse en tres fases fundamen-
tales, las cuales son sucintamente descritas a continuacion de cara a la sistematizacion
del proceso y su posicionamiento dentro de la vida de un proyecto:

Fase de preparacion

« Identificacion de los objetivos de la valuacion. En esta etapa sera necesario deli-
mitar el objetivo de la valuacion, el cual puede enmarcarse en un analisis de costo-
beneficio de cara al estudio de viabilidad de un proyecto, u otros fines como puedan
ser la promocion de fines conservacionistas o la contribucién al disefio de politicas
plblicas.
Definicion del ambito de actuacion. El ambito de actuacion vendra definido por la
naturaleza del proyecto y en esta fase debera decidirse si el estudio abarcara todos
los posibles aspectos a valorar o una muestra representativa de cara a su calculo.
Identificacion de los bienes y servicios medioambientales. Si bien suele ser habitual
que el investigador conozca de antemano los aspectos que pretende valorar econé-
micamente, la practica demuestra que su delimitacion no es una tarea facil, dado
que las relaciones ambientales mantienen multiples lazos de interconexion entre
distintos bienes, servicios y valores. Por ejemplo, las cadenas tréficas complejas o la
valoracién de ecosistemas puede suponer importantes dificultades en este sentido.

Fase de valoracion economica

= |dentificacion de los agentes econémicos involucrados. En la medida en que el pro-
yecto aborde externalidades ambientales, debera identificarse a priori los agentes
sociales y econémicos que potencialmente se vean involucrados, tanto en el rol de
generadores de la externalidad, como receptores de la misma, asi como administra-
ciones con relevantes.
Priorizacion y caracterizacion de los bienes y servicios medioambientales implica-
dos. Con caracter previo a su identificacion debera llevarse a cabo una priorizacion
de aquellos bienes y servicios que por su importancia econémica a priori y su costo
de valuacion sean mas susceptibles de ser incluidos en el estudio.



= |dentificacion de los tipos de valor. Dado que no todos los bienes y servicios alber-
gan los mismos tipos de valor y dado que no todas las metodologias recogen estas
distintas facetas, también debera llevarse a cabo una priorizacion de los valores a
capturar para cada uno de los bienes y servicios ambientales del estudio.

= Eleccion y aplicacion de/los método/s de valuacion. En base a la informacion an-
terior, el investigador debera aplicar las metodologias mas apropiadas dentro del
mend de posibilidades que este documento ofrece.

Fase de post-valoracion economica

= Aplicacion del valor econémico en la toma de decisiones. Dependiendo de los objeti-
vos del proyecto, dichas decisiones se enmarcaran en un analisis de viabilidad de un
proyecto de inversion, el disefio de una politica plblica o acuerdo privado que per-
mita la internalizacion de las externalidades o simplemente la contribucion a una
mavyor transparencia en cuanto a la importancia de los valores conservacionistas.
Analisis de las aportaciones conseguidas con la valuacion para la solucién del pro-
blema medioambiental y econdmico. Por Gltimo, debera llevarse a cabo una evalua-
cion del aporte de la evaluacion econémica a los fines planteados.

3.4 INTRODUCCION A LOS METODOS DE VALUACION

Existe una amplitud de métodos para la valuacion de externalidades, de entre los cua-
les se han seleccionado aquellos que cuentan con un mayor grado de utilizacién y respaldo
dentro de la literatura econdémica y que potencialmente puedan servir de manera mas
eficiente a los objetivos del INTI.

Los métodos de valuacion de externalidades ambientales pueden clasificarse de for-
mas diversas, ya sea por la distincién entre preferencias reveladas u otros criterios o en-
foques metodolégicos. En este documento se han clasificado los métodos de valuacion de
externalidades medioambientales segln sea la forma en la que se obtiene la estimacion
sobre las valoraciones econémicas objeto de analisis. Asi, los principales enfoques pueden
dividirse entre:

« Métodos directos: aquellos en los que se obtiene una estimacion a partir de infor-
macion procedente de los propios mercados de los bienes y servicios a valorar, o de
los agentes que los disfrutan directamente. Los métodos incluidos en esta catego-
ria son:

- Valoracion contingente
- Precios de mercado
- Transferencia-beneficio

» Métodos indirectos: aquellos en los que ha de hacerse uso de otras variables o mer-
cados alternativos para construir una estimacion del valor de la externalidad. Los
métodos incluidos en esta categoria son:

- Costo de viaje
- Precios hedénicos
- Dosis-respuesta

En las siguientes dos secciones se presentan los métodos directos e indirectos sena-

lados anteriormente, siguiendo el mismo orden.



4. METODOS DIRECTOS

4.1 VALORACION CONTINGENTE

Este método trata de averiguar, a través de la encuesta directa, la valoracion que
otorgan las personas a un determinado bien o servicio ambiental, o los cambios en su
bienestar como consecuencia de la modificacion de dichos bienes y servicios. A través de
técnicas de consulta social se puede obtener una estimacion de la “disponibilidad a pagar”
por dichos bienes y servicios, los cuales no cuentan con un mercado definido ni un precio
explicito. Esta metodologia permite valorar monetariamente tanto el valor total de los
bienes y servicios, como el impacto en términos monetarios de posibles impactos ambien-
tales, bien sea a través de la cantidad a desembolsar por proteger el medio ambiente, o la
cantidad dispuesta a aceptar como compensacion por el impacto.

Se trata de una de las técnicas mas cominmente empleadas en la literatura econ6-
mica, especialmente respecto a la valoracion de espacios naturales, areas protegidas o
parques con un alto valor recreativo, aunque es susceptible de aplicacién a otros objetos
(provision de agua, valoracion de especies, etc.). Una de sus caracteristicas distintivas es
que sirve para capturar valores tanto de uso, como de no uso, siendo ademas susceptible
de emplearse como técnica de valuacion ex ante, es decir con caracter previo a posibles
impactos econémicos.

La aplicacion de esta metodologia conlleva la adopcion de ciertos supuestos de partida

que:

» En primer lugar debemos asumir que los consumidores (individuos encuestados)
maximizan su utilidad (satisfaccion) teniendo en cuenta sus restricciones presu-
puestarias

» Para que la metodologia sea valida habra que asumir que los individuos encuesta-
dos se comportan de igual manera en mercados ficticios, tal y como se propone en
la encuesta, como en mercados reales

= Por @ltimo, ha de suponerse que el individuo posee plena informacion sobre las ca-
racteristicas y beneficios del bien y servicio medioambiental, asi como de los efectos
adversos de las externalidades, lo cual dependera en cierta medida del disefio de la
metodologia

Para la aplicacion de esta metodologia es necesario llevar a cabo los siguientes pasos:
I. Definir con exactitud el objeto de valuacion. Es importante delimitar tanto el bien

o servicio ambiental en términos geograficos o espaciales (e.g. un ecosistema, un
parque, un rio, etc.) como respecto a los distintos usos o valores que alberga (uso

recreativo, paisajistico, valor de existencia, explotacion econémica, etc.).

. Definir la poblacion relevante a ser encuestada. En este caso debera incluirse las

poblaciones que directamente se benefician de los bienes y servicios ambientales
en cuestion, tanto por su valor de uso como de no uso. De este modo podran entre-
vistarse a visitantes de la zona o ecosistema objeto de estudio en ese mismo lugar
(durante la visita), o en sus zonas de origen. En caso de querer capturarse el valor de
no uso, la encuesta debera dirigirse a la poblacion que potencialmente valore el bien
0 servicio por su mera existencia.

lll. Establecer los elementos de simulacion de mercado. El proceso de consulta a la

poblacion objetivo ha de llevarse a cabo a través de un ejercicio simulado en el que
se propone un “mercado ficticio” en el que las personas encuestadas han de expre-
sar su disponibilidad a pagar por ciertos bienes y servicios medioambientales. Uno
de los elementos fundamentales de este mercado simulado el vehiculo de pago (un
incremento impositivo, una tasa ambiental, un boleto de entrada a un parque, una
multa, etc.) que debera estar ajustado y proporcionado al caso concreto).

IV. Elegir la modalidad de entrevista. La consulta puede realizarse a través de dis-

tintos formatos, tales como la entrevista personal, la encuesta electronica o por
teléfono. Ha de tenerse en cuenta que cada una de ellas implica distintas fortalezas
y debilidades metodologicas. De este modo en las entrevistas presenciales, resulta
habitual que los entrevistados arrojen respuestas mas favorables que bajo el ano-
nimato de una encuesta por correo, mientras que en éstas el riego de no respuesta
se presenta mucho mayor a priori.

V.. Seleccionar la muestra. El muestro de hacerse siguiendo métodos estratificados vy

aleatorios, teniendo en cuenta que ante una mayor heterogeneidad de la poblacién
objetivo (diversos niveles de renta, medios de vida, caracteristicas demograficas,
etc.) la muestra debera ser mayor.

V1. Elaborar el cuestionario. Se trata del elemento fundamental de la metodologia. En

dicha cuestionario habra de incluirse tres tipos distintos de preguntas o informa-

ciones:

a. Descripcion del escenario. En primer lugar debera incluirse una seccion informa-
tivaen la que por una parte se presenta al encuestado el bien o servicio ambiental
a valorar con todas aquellas caracteristicas y usos que el estudio pretende cap-
turar, los cuales pueden ser conocidos o no por el entrevistado. Ademas se ha de
plantear el escenario hipotético en el que se le pide al encuestado que exprese
su disponibilidad (i.e. indicandole que el gobierno esta considerando la opcién de
invertir en una serie de medidas de proteccion que han de ser financiadas con
dinero pablico).



b. Pregunta de disponibilidad a pagar. La metodologia mas cominmente empleada
para esta pregunta consiste en la realizacién de una pregunta dicotémica del es-
tilo: "sabiendo la informacion anteriormente aportada (descripcion del escenario”,
"sestaria usted dispuesto a pagar la cantidad X por este bien/servicio medioam-
biental"?. Con posterioridad se pregunta por la cantidad maxima a pagar por parte
delindividuo, y si esta es 0 habra de recogerse la razon. La cantidad ofrecida en la
primera pregunta sera variable, ofreciéndose distintas cantidades a distintas per-
sonas de la muestra, por lo que estos rangos vy el nimero de personas a los que
se ofrecera debera determinarse con caracter previo a la encuesta. Es importante
recordar en el cuestionario que el entrevistado debe responder de acuerdo a sus
ingresos vy renta disponible reales.

c. Caracteristicas socioecondmicas. Por (ltimo han de incluirse una serie de pre-
guntas que recojan las principales caracteristicas de la persona encuestada, res-
pecto a ciertos elementos que pueden influir en la disponibilidad a pagar. Aqui
habran de incluirse aspectos tales como los ingresos medios, el sexo, la edad, el
lugar de procedencia, nivel de estudios, familiaridad con aspectos ambientales y
demas variables que puedan tener en efecto en el grado de respuesta.

VII. Llevar a cabo la encuesta y pre-encuesta. Con caracter previo a la ejecucion de la
encuesta principal se puede llevar a cabo una pre-encuesta (usando entorno a un
10% de la muestra total) que permita testar la metodologia, asi como los rangos
de respuesta anteriormente mencionados. Si no se obtienen respuestas positivas
para cierto rango de valores, entonces habra que redisenarlos. En esta fase deberan
identificarse los posibles sesgos en los que la metodologia podria estar incurrien-
do y aportar las correcciones necesarias al cuestionario y sus distintos elementos.
Otras consideraciones a tener en cuenta durante la ejecucion de la encuesta es la
necesidad de alcanzar un nivel satisfactorio de respuesta, el cual debera rondar el
70% de la muestra total escogida. Es importante destacar igualmente que las “res-
puestas protesta”, no han de considerarse dentro del analisis.

Las “"respuestas protesta” son aquellas en las que el entrevistado revela una dispo-
nibilidad a pagarigual a 0 como manifestacion de su desacuerdo con la metodologia
o como rechazo ante laidea de tener que pagar una cantidad por algo que considera
gratuito. En estos casos no se ha de considerar que el individuo no valore el bien o
servicio medioambiental en cuestion sino que no esta dispuesto a colaborar en la
consulta propuesta, y por tanto habran de obviarse tales datos.

VIIl. Explotar estadisticamente los datos. El analisis de datos debera llevarse a cabo a
través de un analisis de regresion estadistica de la siguiente forma funcional.

Expresion 5
Y=o+ BX+ € (5)

donde,

Y: variable dicotdmica de disponibilidad a pagar.
X: rango de pago.

a: término constante.

B: coeficiente.

e error del modelo.

Al tratarse de una variable dependiente dicotomica, el uso de modelos de estimacion
estadistica como Logit y Probit resultara 6ptimo, dado que en este escenario el uso de
métodos de regresion lineal no aportaria estimaciones adecuadas. Estos modelos permi-
ten estimar los elementos explicativos de una variable binaria a través de una funcion de
distribucion de la normal en el caso del modelo Probit, y logistica en el caso del Logit. Ha
de tenerse en cuenta que si bien el signo de los parametros obtenidos a través de esta
técnica aporta informacion sobre la relacion entre variables, la magnitud de los mismos
no puede interpretarse de manera directa, como ocurre en caso de los modelos lineales.

Una vez estimados los parametros del modelo con el software estadistico apropiado
puede calcularse la disponibilidad media a pagar a través de la siguiente férmula:

Expresion 6

DAP=- % (6)

Agregando para el total de |a poblacion objetivo se obtiene el valor econémico total del
bien o servicio medioambiental en cuestion, medido a través de la disponibilidad total a
pagar. Dado que se trata de una estimacion estadistica a través de una muestra poblacio-
nal, es recomendable expresar los resultados en términos de un intervalo de confianza, el
cual se obtiene de Ia siguiente manera:

Expresion 7

DAP + 7 % (7)

donde,

z: nivel de confianza obtenido a través de la funcién de probabilidad.
o: desviacion tipica.
n:tamano de la muestra.

De cara a la caracterizacion de los elementos influyentes en Ia disponibilidad a pagar
por el bien o servicio medioambiental, el modelo econométrico puede ampliarse a través
de lainclusion de regresores o variables dependientes adicionales.

Expresion 8 L
Y=a+BX+6Z+€e (8)



donde, Z un vector de variables socioeconémicas y O el correspondiente vector de
coeficientes estimados por el modelo.

Estas variables adicionales se obtendran a partir de la informacion socioeconémica
recabada en la encuesta, la cual arrojara informacion valiosa sobre las tendencias que
determinan la disponibilidad a pagar y por tanto para el disefio de posibles medidas de
mitigacion o conservacién ambiental.

IX. Presentar e interpretar los datos obtenidos. En esta fase habra de tenerse en
cuenta que esta metodologia esta expuesta a miltiples posibles sesgos depen-
diendo del disefo de la encuesta y otros factores. Los sesgos se producen por la
posibilidad que la respuesta ofrecida por el entrevistado no refleje la verdadera
valoracion del bien o servicio medioambiental, lo cual puede mitigarse a través del
uso de una pre-encuesta para identificar posibles debilidades metodoldgicas. Los
principales posibles sesgos son los siguientes:

Problemas de tiempo: |a cercania en el tiempo del fendmeno que se pretende

valorar puede influir en la respuesta.

» Sesgo de punto de partida o anclaje: consiste en la influencia que pueden ejercer
los rangos ofrecidos por el entrevistador.

= Sesgo de vehiculo: ocurre cuando los entrevistados aportan respuestas siste-
maticamente diferentes segln el tipo de pago propuesto (impuesto, precio de
entrada, etc.).

= Sesgo de informacion: ocurre cuando el entrevistado da una respuesta negativa
o0 de desinterés por no estar enterado de |a calidad ambiental o los beneficios
del bien o servicio.

= Sesgo del entrevistador: ocurre cuando el entrevistado pretende plasmar una
imagen solidaria ante el entrevistador, revelando una mayor disponibilidad a
pagar.

= Sesgo de orden: en el caso en el que se valoran varios bienes ambientales o

varios atributos de un mismo bien, sistematicamente aportando mayores can-

tidades a los primeros de la lista.

Sesgo de hipotesis: falta de credibilidad del escenario propuesto.

= Sesgo no instrumental o estratégico: ocurre cuando el entrevistado percibe que

su respuesta serfa decisoria para la implementacion de la medida.

CASO PRACTICO - VALORACION CONTINGENTE

EL VALOR DE USO RECREATIVO DE ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS: APLICACION
DEL METODO DE VALORACION CONTINGENTE AL PARQUE NATURAL DE L'ALBUFERA
(SAZ & SUAREZ, 1998)

La zona objeto de estudio, con una extensian de 21.000 ha, se sitla al sur del area urbana de
Valencia y se extiende a lo largo del litoral maritimo hasta el faro de la ciudad de Cullera. La
problematica medioambiental del parque es el resultado de toda una serie de procesos gue han
dado lugar a graves canflictos territoriales comao son, entre otros, la expansion de los cultivos
agricolas a costa de la reduccion del lago, el desarrollo urbanistico e industrial v la expansion
turistica en la zona del litoral y la construccion de infraestructuras. Todos estos procesos han
provocado una degradacion del medio natural que se constata por la reduccion de la diversidad
piscicola del lago, la menor presencia de anfibios e invertebrados, la seria amenaza que corren
las poblaciones orniticas, la vegetacion autoctonay por la transformacion del paisaje tradicional,
sobre todo en la franja litoral. El objeto del estudio es determinar el valor de uso recreativo que
para los visitantes tiene dicha zona. El proceso de encuesta se inicid con una encuesta piloto a
26 usuarios junto con una serie de grupos focales para testar el cuestionario inicial, el cual no
sufrio grandes cambios tras el proceso. En la simulacion del mercado, se eligié como vehiculo
de pago una entrada al parque que debia reflejar la satisfaccion gue el visitante habia obtenido
de la visita realizada. Otras alternativas serian el pago de un impuesto o la donacion voluntaria
a un fondo.

Los resultados obtenidos para la DAP resultan de aplicar la formula en la Expresion 6 donde a
y B son, respectivamente, los coeficientes estimados para la constante y la variable precio de
salida en el correspondiente modelo probit-logit. Puesto que ey B toman los valores 18673y
-0,0024595, respectivamente, entonces el valor estimado de la disposicion media a pagar fue de
759 ptas por persong, lo que multiplicado por el nimero total de visitantes a la zona en un ano,
arrojaria en valor econémico total anual.

Esta forma de proceder y el planteamiento de la cuestion de disponibilidad a pagar,
a través de una pregunta dicotdmica y una pregunta abierta, no son el Gnico enfoque
existente en la literatura. De este modo encontramos las siguientes variantes de la meto-
dologia de valoracion contingente:

= Formato abierto puro. Consiste en preguntar directamente sobre cuanto estaria
dispuesto a pagar por el bien ambiental o por su proteccion, del modo: "Cuanto es-
taria usted dispuesto a pagar por tener accesoa_ " Este enfoque aporta
mayor sencillez de analisis pero arroja posibles sesgos, puesto que el pablico en
general puede no tener nocion inicial del valor de los bienes ambientales objeto de
estudio.

= Formato referéndum puro o binario. Se propone al entrevistado si esta dispuesto
a pagar cierta cantidad o no. "Estaria usted dispuesto a pagar X por tener acceso



a__ " Este enfoque supera el problema del sesgo de respuesta cero y de
anclaje, pero requiere una muestra mayor y conocimiento previo sobre los rangos a
ofrecer.

» Modalidad de subasta. En este caso la pregunta de caracter binario se complemen-
ta nuevos rangos de pago hasta llegar a la maxima disponibilidad a pagar. "sEstaria
usted dispuesto a pagar 50 por tener a acceso al servicio medioambiental X?" En
caso afirmativo: ¢pagaria usted 1007 En caso negativo: ;pagaria usted 10?7

» Tarjeta de pagos. Se ofrece al entrevistado un mend de distintas opciones de pago.
"sCual de las siguientes cantidades estaria usted dispuesto pagar para la imple-
mentacion de la politica X? 10, b) 20, ¢) 30 d) 40... Etc.”

» Modelos COJOINT. Se trata de un conjunto de enfoques en los que los elementos a
valorar por parte del entrevistado son multiples, lo cual aporta una nueva dimension
comparativa al analisis. Los modelos COJOINT aportan un escenario mas acotado
que el resto de enfoques, puesto que requiere una descripcion mas detallada. Sue-
len aportar estimadores con menor varianza y ayudan a eliminar muchos de los
sesgos anteriormente descritos. Sin embargo su disefio implica mayores dificul-
tades, mientras que el analisis econométrico también requiere técnicas mas com-
plejas como el uso de modelos logit ordenados. Dentro de esta modalidad existen
distintos enfoques:

- Calificacién de opciones. Se presenta al entrevistado un conjunto de opciones
que ha de calificarse en un rango pre-establecido (ej. del 1 al 10). Las califi-
caciones dependeran de las propuestas de politicas realizadas, los precios de
dichas opciones v las caracteristicas socioeconémicas del individuo.

- Ordenamiento de opciones. El entrevistado ha de enumerar por orden de
preferencia las opciones propuestas.

- Comparacion con “status quo”. Se presentan las alternativas en comparacion
con la situacién actual. El individuo ha de elegir entre las distintas alternativas
y el status quo.

Las principales ventajas de esta metodologia residen en su flexibilidad y aplicabilidad
a multitud de posibles bienes y servicios ambientales, siendo una herramienta de medi-
cion susceptible de capturar tanto el valor econémico total de los mismos como costos
monetarios como consecuencias de posibles impactos. Los resultados obtenidos son fa-
cilmente interpretables y existe una gran cantidad de referencias bibliograficas y estudios
de caso en los que se emplea la metodologia y que pueden servir de referencia al investi-
gador. Igualmente puede utilizarse para la estimacion de medidas compensatorias frente
a externalidades negativas. En cuanto a las principales metodologia de este enfoque cabe
destacar la alta propension hacia los sesgos en la medicion, dado que las respuestas de-
penderan del grado de honestidad e informacion de las personas entrevistadas. Ademas
requiere una importante cantidad de recursos tanto econémicos, humanos como en tiem-
po, asi como sélidos conocimientos estadisticos de cara al tratamiento de los datos y los
posibles sesgos.

4.2 PRECIOS DE MERCADO

En ocasiones, los distintos bienes y servicios medioambientales albergados o pro-
porcionados por un espacio natural o ecosistema cuentan con mercados propios e infor-
macién econémica detallada sobre niveles de consumo y precio. Este seria el caso, por
ejemplo, de las distintas mercaderias y servicios ofrecidos por un area forestal, tales como
frutos, madera, lefa, plantas medicinales, o incluso la captura de emisiones CO2, las cuales
cuentan con un precio internacional. En este caso, la observacion directa u estimacion de
esta informacién proporcionaria de manera inmediata valores monetarios a incluir en el
computo del valor econémico de tales areas o ecosistemas. Ello es posible en la medida
en que el precio de mercado es la mejor medida del valor de los bienes vy servicios, siem-
pre vy cuando dicho mercado no esté sometido a distorsiones (impuestos, subvenciones,
cuotas, etc.), y sea lo suficientemente competitivo? Se trata de una metodologia sencilla y
directa a priori, en la medida en que simplemente requeriria la computacion de los precios
y cantidades de dichos bienes procedentes de la explotacion de los recursos naturales. No
obstante, ha de tenerse en cuenta que tal cémputo, sin la toma en consideracion de las
dinamicas de mercado ante posibles impactos ambientales puede dar lugar a valoraciones
erréneas. Para evitarlo, los impactos ambientales y sus consecuencias econémicas han de
analizarse bajo un esquema de oferta y demanda, teniéndose en cuenta que la incidencia
de una externalidad negativa no sélo reduce la cantidad disponible de un bien sino que, al
desplazarse la curva de oferta del mismo, pueden producirse modificaciones en los precios
de mercado. Ello, tal y como se ha explicado en el capitulo uno, puede arrojar mermas en
el bienestar tanto de productores como de consumidores (excedente del productor y del
consumidor), tal y como muestra la figura 8. La correcta aplicacion de esta metodologia
requerira, por tanto, la estimacion de las curvas de oferta y demanda de cada uno de estos
bienes y servicios, de cara a la correcta cuantificacion de los impactos econémicos.

llustracion 7: Aumento del excedente total en un mercado debido a una mejora en la calidad
ambiental.

2 Por ejemplo, en situaciones monopolisticas el precio aportaria una dimension sobreestimada del valor de los
bienes vy servicios
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Dicho esto, con caracter previo habra de llevarse a cabo una revision de los potenciales
servicios y bienes aportados por el area o ecosistema objeto de estudio entre los cuales, y
a modo de ejemplo, podran incluirse los siguientes:

= Valor de cosechas productos recolectados

= Ganado

« (Cazay pesca

« Lenay madera

= Agua para consumo humano, riego etc.

» Actividades recreativas con mercado propio

= Servicios de regulacion ecolégica con mercado propio (e.g. captura de CO))

« Etc

Si la informacién de precios y cantidades no es directamente observable o compu-
table a través de bases de datos disponibles, en tal caso habra que acudir a técnicas de
investigacion y encuestas que permitan realizar estimaciones de la funcion de demanda
y de oferta de los mismos. Este caso es particularmente relevante para mercados poco
transparentes e informales en el contexto de comunidades rurales o de paises en vias de
desarrollo en los que las dinamicas de mercado estan sometidas a cambios mas frecuen-
tesy severos.

En otros casos, sin embargo, la informacion no sélo sera poco transparente sino que
ademas es frecuente la total inexistencia de mercados para tales mercaderias, siendo
que responderan a un esquema de autoconsumo o incluso distribucién gratuita. Este es
el caso de aprovisionamientos tales como los frutos o la lefia en las que los hogares se
autoabastecen a través de la recoleccion directa. En tales casos existe la posibilidad de
estimar el precio de mercado a través de técnicas alternativas:

= Mercados sustitutivos. Consiste en la blisqueda de bienes y servicios que guardan

la misma utilidad y uso, asi como un valor original a la mercaderia que se esta tra-

INTI MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

tando de valorar. Por ejemplo, si la recoleccion de hierbas medicinales no cuenta
con un mercado propio, se puede computar como valor el precio de medicamentos
basicos que ejerzan similares funciones. Del mismo modo, el precio del queroseno
puede usarse como proxy de la lena dedicada al uso energético doméstico.

= Precios de recoleccion y preparacion. Otra alternativa consiste en computar el valor
de los bienes vy servicios no mercadeables a través del costo laboral de su recolec-
cion por parte de los hogares, usando como precio del trabajo el salario/hora medio
de la zona para labores similares.

Por @ltimo, ante la eventualidad que los precios y cantidades de un determinado bien
sean observables e inestimables a través de las anteriores vias indirectas, entonces habra
que plantear el abandono de la metodologia de precios de mercado y adoptar alguna de las
otras técnicas de monetizacion recogidas en presente documento. El siguiente esquema
resume el modo de proceder a Ia hora de seleccionar las metodologias aplicables a bienes
y servicios medioambientales potencialmente mercadeables.

llustracién 8: ARBOL DE DECISION EN LA SELECCION DE METODOLOGIAS DE VALUACION DE BIENES
Y SERVICIOS AMBIENTALES MERCADEABLES.
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Las principales ventajas de esta metodologia radican en su sencillez y caracter intui-
tivo, asi como su posible aplicabilidad a una gran diversidad de posibles escenarios tales
como obras de conservacion, gestion de desastres naturales, compafas de prevencion de
salud, etc. Ante la presencia de mercados en equilibrio y no distorsionados, la fiabilidad
esperada de esta metodologia de valoracion es alta, dado que el precio es la mejor medida
del valor en estas condiciones.

Por el contrario, esta metodologia encuentra su principal inconveniente de no poder
capturar valores de no uso de los bienes y servicios medioambientales, los cuales suponen
una importante proporcién en la mayoria de los casos, asi como valores de uso indirecto
tales como el valor paisajistico y los servicios ecosistémicos. La necesidad de computar
los excedentes del consumidor y del productor a través de la estimacion de las curvas
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DE EXTERNALIDADES AMBIENTALES

Informacién no disponible ]p{ Encuesta ]

H Computacién indirecta }

Informacion sobre costes H Computacién indirecta J




de oferta u demanda suponen igualmente una complicacion metodolégica, no siempre
posible de efectuar debido a |a escasez de datos. Por otra parte, el supuesto del mercado
competitivo y en equilibrio no siempre se cumple, siendo el caso mas frecuente la exis-
tencia de practicas oligopdlicas y la presencia de impuestos y subvenciones que tienden a
sobredimensionar el valor de los bienes y servicios.

4.3 TRANSFERENCIA-BENEFICIO

Esta metodologia de valuacién ha de considerarse mas bien un recurso de fuentes se-
cundarias antes que una técnica directa o indirecta de estimacion. Se trata de la adopcion
y adaptacion de modelos empleados en estudios previos de cara a obtener estimaciones
monetarias en el contexto de interés, lo cual requerira cierto nivel de analisis por parte del
investigador, u no s6lo la mera replica de resultados previos. Esta metodologia resulta
particularmente Gtil cuando no existe tiempo ni recursos financieros suficientes para em-
prender un estudio primario con datos y técnicas originales o para valorar fendmenos de
alcance global tales como el cambio climatico o el deterioro de la capa de ozono. También
es frecuente su uso a la hora de generar informacion previa que ayude a determinar los
elementos basicos de un estudio de valuacion o cuando existe una multitud de externa-
lidades u efectos ambientales cuya cuantificacion requeririan un estudio independiente
para cada uno de ellos.

Por tanto, una vez determinado con exactitud el objeto de valoracion de nuestro es-
tudio, el primer paso de cara a implementar esta metodologia consiste en la seleccion
de estudios previos, no necesariamente aplicados al mismo objeto de valoracion, cuyos
resultados o estimaciones sean susceptibles de ser aplicados o adaptados a nuestro caso.
Para ello habra de valorarse los siguientes aspectos:

= Objetivo inicial del estudio

= Pablico objetivo del estudio

= Consistencia de los valores obtenidos en el tiempo

= Estado de la cuestion y grado de desarrollo de las metodologias en el momento de

realizacion del estudio

= Solvencia metodoldgica

» Relevancia del proyecto evaluado en el estudio original para nuestro caso (compa-

rabilidad de aspectos socioeconémicos, niveles de impacto, etc.)

= Posibilidad de realizar ajustes para evitar sesgos

» Posibilidad de analizar varios estudios sobre la misma cuestion

Una vez seleccionada la bibliografia relevante, la metodologia consiste en la seleccién
de parametros, relaciones funcionales y resultados que puedan ser aplicables al caso par-
ticular, para la cual se pueden emplear tres enfoques distintos:

» Transferencia de valor promedio. La opcion mas sencilla e inmediata consiste en

identificar los resultados de valoracion de estudios previos realizados sobre bienes

y servicios equivalente o minimamente comparables, y proceder al calculo del valor
promedio de todo ellos. Este enfoque es s6lo aconsejable ante la existencia de es-
tudios en los que se hayan obtenido resultados muy dispares y/o a través del uso
de diversas metodologias.

« Transferencia de funcion de demanda. En la medida en que gran parte de las meto-
dologias de valuacion econdmica de externalidades ambientales estan basadas en
la estimacion de una funcién de demanda de bienes y servicios medioambientales,
los estudios que arrojen expresiones genéricas de dicha funcion son potencialmen-
te aplicables a otros contextos, en la medida en que se pueden sustituir los valo-
res de precios, cantidades y elementos determinantes por aquellos que apliquen
en nuestro caso particular, y asi obtener un valor. Asi, supongamos que un estudio
previo ha obtenido la funcién heddnica (véase la seccion 4.2), la cual establece los
parametros de correlacion entre distintas variables de calidad ambiental y el precio
delavivienda en un entorno urbano similar al del objeto de nuestro estudio. En este
caso, y bajo ciertos supuestos de comparabilidad, serfa posible usar dichos parame-
tros para calcular el impacto de externalidades ambientales

= Meta-analisis. El meta analisis consiste en el analisis comparativo de distintos es-
tudios previos sobre un mismo objeto u objetos equivalente con el fin de inferir un
resultado distinto y especifico para nuestro casto. Una de las herramientas mas
utilizadas consiste en la realizacion de un analisis de regresion estadistica en el que
la variable dependiente seria el resultado de valoracion obtenido en cada uno de
los estudios, y las variables independientes serian distintos elementos descriptivos
del objeto y parametros metodologicos empleados en los mismos. De este modo,
una vez estimado este modelo, sustituyendo los elementos descriptivos de nuestro
propio objetoy de las demas variables, podremos obtener una valoracion econémica
mediante la estimacion del siguiente modelo econométrico:

Expresion 9 L
Y=a+BX+6Z+€e (9)

donde:

Y: es la disponibilidad a pagar o valor econémico calculado en los distintos estudios.

X: es un vector de variables que representan caracteristicas del objeto de valoracion
econdmica en cada una de los estudios.

Z:es un vector de variables que recogen otros parametros incluidos en los estudio.:
coeficiente.

B:son los respectivos vectores de parametros de regresion lineal del modelo.

e es el factor de error del modelo.

La principal ventaja de esta metodologia se encuentra en su utilidad ante la imposibi-
lidad, por cualesquiera razones, de efectuar estudios primarios. Es una metodologia o con-
junto de metodologias agiles que permiten obtener estimaciones en poco tiempo, aunque



igualmente puede implementarse como herramienta de decision a la hora de determi-
nar la factibilidad de un estudio propio de mayor profundidad. Indudablemente, el uso de
fuentes secundarias y su adaptacion a otros contextos no esta libre de importantes debi-
lidades metodolégicas. Asi, uno de los principales riesgos se encuentra en la imposibilidad
de transferir a otros casos ciertos elementos dificiles de medicion, como son por ejemplo
los aspectos culturales, que pueden dar lugar a muy diversos resultados, especialmente
en metodologias basadas en consultas. Otra importante debilidad del estudio es la falta
de control sobre los potenciales resultados, puesto que la valoracion estara sujeta a los
resultados obtenidos por otros estudios.

5 METODOS INDIRECTOS

5.1 COSTO DEL VIAJE

En el método de valoracion contingente se ha discutido como bajo determinados su-
puestos v en referencia a ciertos bienes y servicios ambientales, es posible obtener un
valor monetario a partir de la valoracion expresada por aquellas personas que disfrutan
de sus usos o de su mera existencia. Sin embargo, no siempre es posible deducir que una
persona que no esta dispuesta a pagar (sea via impuestos, una entrada, etc.) por el disfru-
te de un determinado enclave natural realmente no lo valore, sino que el mero hecho de
haberse desplazado hasta alli nos da indicios de un valor econémico. Esta nocion da pie a
la metodologia de costo de viaje, en la medida en que trata de obtener el valor econémico
de determinados bienes y servicios a partir de costos de viaje incurridos por todas las per-
sonas que estan dispuestas a desplazarse para disfrutar de ellos. Por tanto, se trata de
estimar de manera indirecta el valor de bienes y servicios que no cuentan con un mercado
formal (la calidad ambiental) a través de otros mercados que guardan una relacion directa,
en este caso el mercado del transporte.

Esta relacién entre distintos bienes o mercados se conoce como complementariedad.
De la misma forma en que el azlcar y el café son bienes complementarios para el disfrute
de una misma utilidad (el consumo de café), el transporte y la calidad ambiental de ciertos
enclaves se consideran igualmente bienes complementarios. La diferencia radica en que
el medio ambiente carece de mercado y precios formales, por lo que debemos acudir a
un mercado complementario para obtener una nocion del valor econémico total de un
determinado enclave natural o ecosistema. En el siguiente grafico podemos observar esta
relacién de complementariedad. La demanda del bien privado U (transporte) depende de
su precio de la demanda del bien ambiental X, observando cémo aumentos en la calidad
ambiental implican mayores niveles de consumo de transporte vy, al igual que en casos
anteriores, un aumento de del excedente del consumidor.



llustracién 9: Un aumento en la calidad ambiental implica mayor excedente del consumidor.
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Por tanto, gracias a la condicion de complementariedad podemos estimar como varia
la demanda del bien o servicio ambiental, a través del nimero de visitas que éste recibe,
es decir a través del mercado de transporte. Una vez obtenida la funcion de demanda,
es posible calcular tanto el valor econémico total de un determinado enclave, como el
costo monetario de posibles impactos ambientales que afecten su calidad. Se trata de
una metodologia utilizada principalmente para valorar el uso econdmico de ecosistemas,
reservas, parques, etc, que con asiduidad reciben visitas de personas que disfrutan de
sus servicios ambientales, principalmente los recreativos. A diferencia del método de va-
loracién contingente, no es un enfoque valido para capturar los valores de no existencia,
si bien se presenta como una herramienta igualmente (til ante la inexistencia de merca-
dos formales. Al igual que otras metodologias, se ha de partir de una serie de supuestos
tedricos, cuyo cumplimiento determinaran la viabilidad del estudio de valoracién y/o sus
posibles sesgos:

« El niimero de viajes realizado es una funcion creciente de la calidad ambiental del
lugar. Es decir, tenemos que asumir que cuanto mas atractivo es un paraje en cuan-
to a sus aspectos ambientales, mayor visitas recibira.

» Los individuos responden a cambios en el costo de viaje. Ello implica que ante un
aumento de los costos de viaje por cualesquiera razones (e.g. el aumento del precio
del combustible), el lugar recibira menos visitas.

« El Gnico motivo del viaje es visitar el lugar. Si el desplazamiento se produce no sélo
para la visita del lugar, entonces la valoracion econémica obtenida esta sesgada en
la medida en que capturara otros valores no relacionados con el medio ambiente.
No obstante, con ciertos ajustes metodoldgicos se puede salvar este inconveniente.

« El tiempo de permanencia en el lugar es exdgeno y fijo. Al computar sélo el costo
de viaje, no estamos teniendo en cuenta el hecho que dos individuos con idénticos

costos de transporte pueden valorar de manera distinta el medio ambiente, en la
medida en la que uno de ellos esta dispuesto a pasar mas tiempo disfrutandolo.
No existen lugares alternativos. El valor de un determinado paraje natural depen-
dera de la existencia de alternativas, las cuales haran disminuir su valor: un indivi-
duo valora mas la Gnica playa cercana a su poblacion que un individuo que cuenta
con tres playas cerca de su entorno. Esta dificultad metodolégica puede salvarse
mediante ajustes en las herramientas de encuesta.
= Elindividuo no percibe utilidad o desutilidad durante el viaje. Si este fuera el caso,
el resultado de la valoracion estaria sesgado. Es decir, si un individuo realiza un lar-
go viaje por carretera que le produce una gran satisfaccion paisajistica, con el objeti-
vo ademas de visitar un parque natural, su costo de viaje reflejara ambos disfrutes.

La principal herramienta de estimacion para obtener el valor econémico total de los
bienes y servicios ambientales evaluados, asi como el costo monetario de posibles impac-
tos, consiste en un modelo econométrico en el que variable objetivo o dependiente seria
la demanda de dichos bienes y servicios expresadas como nimero de visitas recibidas,
mientras que como variables independientes habran de incluirse todos los aspectos que
a priori puedan influir en la demanda, incluyendo necesariamente el costo de viaje y los
aspectos ambientales del lugar. A la hora de plantear el modelo existen dos posibles en-
foques, dependiendo del nivel de observacién aplicado:

Demanda por zona de origen

Consiste en la estimacion de la propension media a visitar el lugar desde distintas
zonas preestablecidas, medida a través del nimero de visitas al lugar en cuestion relativo
a la poblacion de cada una de dichas zonas, la cual dependera de una serie de parametros
tal y como se expresa a continuacion:

Expresion 10

V..
P=f(Cp S A 4

Donde,

Vi,;: Ndmero de vistas desde la zona h alazona j

P, Poblacion de la zona h

C,;: Costo de traslado al lugar j desde la zona h

S: Conjunto de variables socioeconémicas que describen la zona h

Aj: Conjunto de variables descriptivas del lugar j con respecto a otro lugar alternativo k
e: Término de error

Por tanto, en esta especificacion de la metodologia cada una de las observaciones en
los datos estadisticos correspondera a una region distinta, desde las cuales se realizan las
visitas. La estimacion del modelo podra llevarse a cabo a través de modelos de regresion
lineal multivariante, si bien la metodologia esta abierta a otras formas funcionales que el



investigador pueda considerar mas oportuna de acuerdo a las relaciones a priori estable-
cidas entre las variables. Para la implementacion de esta metodologia y la construccion
del modelo estadistico deberan seguirse los siguientes pasos:

1. Delimitacion de las zonas. El primer paso para implementar esta metodologia con-
siste en determinar las zonas de origen de los visitantes, las cuales pueden delimi-
tarse mediante lineas concéntricas desde el lugar objeto de estudio. Se asume que
desde cada una de las zonas definidas el costo de viaje es fijo y que las preferencias
de sus habitantes respecto al lugar son similares.

2. Calculo de tasas de visita zonales. A continuacion debera recolectarse datos sobre
el nGmero medio de visitas anuales realizado por los habitantes de cada una de las
zonas al lugar en cuestion, para lo cual podran llevarse encuestas. Combinando esta
informacion con datos de volumen de visitantes (informacion de registros oficiales
del parque o area a visitar) se podran calcular las tasas de visita zonales, es decir, el
ndmero total de visitantes relativo a la poblacion de cada zona.

3. Calculo de costos de viaje. Con informacion disponible sobre medios de transporte
y precios de insumos tales como el combustible y billetes de transporte pablico,
sera posible estimar un precio medio de transporte para cada una de las zonas.
Un enfoque posible consistiria en calcular el precio medio por Km vy aplicarlos a las
distancias de cada una de las zonas. Las areas inmediatas al lugar objeto de estudio
se asume que tendran un costo de viaje igual a 0.

4, \ariables socioeconémicas del lugar de origen. Debera recabarse informacion sobre
los lugares de origen que puedan influir en la decision de visitar el area natural, tales
como la renta media, la tasa de desempleo, la existencia de otros parajes naturales,
etc.

5. Estimar |a ecuacién de demanda. Una vez construidas todas las variables estadis-
ticas del modelo se podra proceder a la estimacion de la funcién de demanda tal y
como se ha definido anteriormente, para lo cual deberan obtenerse los parametros
de regresion lineal correspondiente a cada una de las variables.

6. Calcular la disponibilidad a pagar zonal. El calculo de la disponibilidad a pagar zonal
se obtendra a través del excedente del consumidor, el cual, como ya se ha explicado
anteriormente, corresponde al area delimitada por debajo de la curva de demanda,
es decir, la integral de la funcion de demanda anteriormente estimada.

Demanda individual
Un enfoque alternativo posibilita la estimacion de la demanda a través de la compu-
tacion de las preferencias a nivel individual. De este modo, en el modelo estadistico cada

observacion representara a un individuo, y no a una zona de origen. A modo de ejemplo se
presenta una posible funcion de demanda en individual en la que, ademas de relacionar el
namero de visitas a un determinado lugar con su costo de viaje, se incluyen una serie de
posibles elementos explicativos (Barzev, 2002):

Expresion 11

Vij :f(Cij) M;, F;, G;, N;, P, Eij, L,-], A, Q,e) (11)

ij)
Donde:

V;: Namero de vistas de la personaial lugar j
C;: Costo de de desplazamiento de las personai al lugar j

M;: Variable dicotémica, individuo miembro de asociacion ambiental
F;: VD, individuo conoce lugares sustitutos de la misma categoria
G;: VD, individuo conoce lugares sustitutos de distinta categoria
N;:tamano de la familia o grupo que se desplaza

P;: VD, visita al lugar j es el Gnico objetivo del viaje

E;: proporcion en la que el lugar j contribuye al disfrute del viaje
L;:nGmero de horas de la visita a la zona |

A;:edad del individuo

Q;:ingresos del individuo

e: término de error

En este caso la recopilacion de datos sobre el nimero de visitas podra llevarse a cabo
en lugar de destino, usando visitas que igualmente recojan todos los datos socioeconémi-
cos necesarios y el resto de variables incluidas en el estudio. Una vez construido el modelo
que permite definir la curva de demanda de visitas al lugar se procedera a la estimacion de
los parametros correspondientes y al calculo del excedente del consumidor, medido como
el area acotada por debajo de dicha curva, es decir, la integral de la curva de demanda. En
la medida en que dicho excedente esta expresado en términos individuales, el Gltimo paso
consistira en la agregacion del valor obtenido multiplicando por la poblacién objetivo del
estudio, y asi obtener un valor econémico total para los bienes y servicios medioambien-
tales valorados.

Como se ha visto anteriormente, el enfoque de costos de viaje no esta libre de debi-
lidades metodolégicas y posibles sesgos. Los diversos supuestos analizados pueden ser
objeto de posibles quiebras y por tanto de subestimaciones o sobre estimaciones de los
resultados. Asi, vemos que si la mayoria de las personas desplazadas realizan el viaje no
s6lo con el objetivo de disfrutar de los bienes y servicios medioambientales en cuestion,
estaremos incurriendo claramente en una sobreestimacion de la disponibilidad a pagar.
También se ha apuntado al costo del tiempo como elemento de valoracion dificilmente
cuantificable, mientras que la existencia de lugares alternativos o sustitutivos puede dis-
torsionar igualmente la fiabilidad del estudio. Con respecto al enfoque de demanda zonal



habra de tenerse en cuenta, igualmente, que no siempre es posible definir un nimero
satisfactorio de zonas de origen que permita llevar a cabo el analisis comparativo corres-
pondiente. La imposibilidad de reflejar valores de no o uso o existencia es otras de las
limitaciones de esta metodologia.

CASO PRACTICO - COSTO DE VIAJE

VALUACION MEDIOAMBIENTAL EN EL DELTA DEL RIO MISSISSIPPI (Martin, 2002)

Se ha aplicado el método del coste de viaje a un area dentro del delta del Mississippi para
estimar el valor de los servicios ambientales de los humedales protegidos que la forman. Estos
humedales constituyen unos de las principales zonas de avistamiento de aves de la regian, por
lo que en durante el afo recibe una gran afluencia de visitantes que se acercan a contemplar
este espectaculo arnitolégico. Los datos se tomaron durante un fin de semana representativo
con gran cantidad de visitantes a través de encuestas directas a los mismos, donde se les
preguntaba acerca del coste total del viaje que habian realizado hasta la zona - ver datos en
(Martin, 2002). Usando el método de coste de viaje, se consiguio estimar la funcién de demanda
de visitas a la zona a través de un enfoque zonal, obteniéndose una valoracion de $20,72 por
visitante en términos de excedente del consumidor (disponibilidad a pagar indirecta)

5.2 PRECIOS HEDONICOS

Al igual que en el caso del método de costo de viaje, en el que el precio del medio
ambiente es capturado a través de un mercado no directamente relacionado con estos
aspectos, es decir la demanda de transporte, éste método permite hacer lo propio a través
del mercado de la vivienda. Que los precios de la vivienda guarden un caracter hedonico,
significa que reflejan un conjunto de caracteristicas muy distintas que aportan cierto nivel
de satisfaccion o utilidad a su usuario. De este modo, sabemos que el precio de la vivienda
no sblo refleja el valor de los materiales y la mano de obra que la conforman sino, por
ejemplo, su superficie, el ndmero de estancias, |a localizacion de servicios basicos, el nivel
socioeconémico del barrio, v, por supuesto, la calidad ambiental de su entorno. De este
modo, podemos pensar que ante dos viviendas de idénticas caracteristicas vy localizacion
equivalente, pero con condiciones ambientales distintas en términos de calidad del aire, la
diferencia de precios entre ambas reflejara precisamente las diferencias entre condiciones
ambientales, proporcionando asi un valor monetario a algo que en principio no lo ten’a.

Se trata pues de una metodologia apropiada para medir monetariamente impactos
ambientales dentro del ambito urbano, donde el mercado de la vivienda es mucho mas
dinamico, capturando aspectos tales como los ruidos, la contaminacién atmosférica, el im-
pacto visual, las zonas verdes o los malos olores. En este sentido, esta metodologia no se
presenta como un recurso adecuado para la valoracién de zonas con valor ecolégico aleja-

das de asentamientos urbanos o para la monitorizacion valores de no o uso o existencia.

En este caso no se trata de estimar la funcion de demanda, sino la relacion establecida
entre el precio de la vivienda y cada una de sus caracteristicas hedonicas, lo que se conoce
como funcion hedonica. La forma de esta funcion dependera de aspectos tales como la
tecnologia, las preferencias, etc., si bien es evidente que Ia relacién entre la calidad am-
biental y los precios de la vivienda mantendran una correlacion positiva en media.

llustracion 10: Funcion hedénica.

Precio A
_— Funcion heddnica

-
Calidad Ambiental (Z)

De manera genérica podemos definir la funcién hedénica de la siguiente manera:
Expresion 12
P=h(SN,Q, (12)

donde:

P: precio del bien (en este caso la vivienda).

S: conjunto de caracteristicas estructurales de la vivienda (superficie, materiales, te-
rraza, ascensor, etc.).

N: conjunto de caracteristicas de la zona urbana (comercios, colegios, seguridad, tipo
de poblacién, centralidad, etc.).

Q: caracteristicas ambientales del entorno (calidad del aire, zonas verdes, playa, vistas,
etc.).

Al igual que en otras metodologias presentadas en el presente manual, el enfoque
de precios hedénicas esta sujeto a una serie de supuestos cuyo incumplimiento pueden
poner en entredicho la solvencia del estudio v la confiabilidad de sus resultados:

= El mercado de la vivienda esta en equilibrio. Si el mercado no esta en equilibrio,

lo cual ocurre debido a un desajuste entre la oferta y la demanda (e.g. burbujas



especulativas, impuestos y subsidios excesivos, etc.) ello quiere decir que el precio
no refleja fielmente las preferencias de los consumidores y oferentes del mercado, y
por tanto el enfoque de precios heddnicos puede dar lugar a estimaciones sesgadas.

= Supuesto de movilidad: bajos costos de transaccion. La decision de cambiar de vi-
vienda no puede estar influida por los altos costos de transaccion, tales como escri-
turas, impuestos y demas distorsiones.

= Las caracteristicas que determinan el precio son independientes unas de otras.
Este supuesto aplica en la estimacion estadistica del precio hedénico, la cual debe
incluir regresores no correlacionados entre si de cara a evitar posibles sesgos o0 es-
timadores ineficientes, lo que se conoce como el problema de la multicolinealidad.
Este supuesto cobra particular relevancia en relacion a las variables medioambien-
tales, las cuales suelen guardan un cierto grado de correlacion. En tal caso, seria
recomendable la construccion de un indice de calidad ambiental de las viviendas en
las que se recojan distintas caracteristicas a través de una variable Gnica, evitando
asi el posible sesgo.

=« La eleccion del consumidor depende de sus preferencias y los precios de los atri-
butos de la vivienda. Debe asumirse que los consumidores eligen Ia vivienda en
base a sus propias preferencias, y dentro de su propia restriccion presupuestaria.
La eleccion de vivienda impuesta por agentes externos (el empleador, el estado etc.)
supone un caso no valido para este enfoque metodoldgico.

La estimacion del valor heddnico del medio ambiente se llevara a cabo a través de un
modelo econométrico en el que la variable dependiente se definira como el precio de la
vivienda, y como variables independientes se deberan incluir una serie de caracteristicas
hedo6nicas de la misma, incluyendo los aspectos ambientales objeto de estudio. La prin-
cipal dificultad metodologica en esta fase consiste en elegir la forma funcional adecuada
del modelo, puesto que la relacién entre precio y caracteristicas hedénicas no siempre es
lineal. Pensemos por ejemplo en el hecho de que la disponibilidad a pagar por un apar-
tamento silencioso es mucho mayor en un individuo que vive en una zona muy ruidosa
frente a otros que ya viva con niveles aceptables de contaminacion acUstica. En este caso
la disponibilidad a pagar por el silencio dependera de los niveles iniciales y no mantendra
una relacion lineal. En estos casos conviene llevar a cabo transformaciones matematicas
de los datos que recojan de manera adecuada la relacion subyacente entre las variables, lo
cual puede realizarse a través de las denominadas transformaciones Box-Cox:

Expresion 13

X -1

Xi==5

(13)

A través de esta expresion, se pueden obtener distintas transformaciones de los da-
tos, cuya forma funcional dependera del valor elegido para A. A continuacion se resumen
las distintas transformaciones en relacién a dicho valor:

INTI MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

Tabla 3: Transformaciones COX-BOX

TRANSFORMACIONES COX-BOX

A Y FUNCION
1
_2 v
-1 l\/ Transformacion inversa
05 L
o VY
0 LogY Transformacion logaritmica
05 VY Raiz cuadrada
1 Y Sin transformacion
2 Y2 Transformacion cuadratica

Por tanto la ecuacion general del modelo econométrico tendra el siguiente aspecto:
Expresion 14
Po=B,+BX)+ ... +BX,+e  (14)

donde Oy A son los parametros de transformacion de las variables dependiente e
independiente respectivamente. Ha de tenerse en cuenta que la aplicacion de transfor-
maciones Box-Cox supone un cambio en la interpretacion de los coeficientes. El caso mas
destacable es |a transformacion logaritmica de las variables (tanto dependiente como in-
dependientes, lo cual permite interpretar los coeficientes como cambios porcentuales. De-
pendiendo de la eleccion de la forma funcional la interpretacion de los coeficientes variara
segln el siguiente esquema:

DE VALUACION
DE EXTERNALIDADES AMBIENTALES



Tabla 2: Esquema para interpretar coeficientes de distintos modelos econométricos.

INTERPRETACION DE COEFICIENTE

MODELO DEFINICION

Variable dependiente
Lin-Lin e independientes
no transformadas

Cambio en dolares en el precio
de la vivienda ante un cambio en
unidades de la variable independiente

Variable dependiente Cambio porcentual en el precio
Log-Lin logaritmica y variables de la vivienda ante un cambio en
independiente no transformada | unidades de la variable independiente

Variable dependiente
Lin-Log no transformada y variables
independientes logaritmica

Cambio en dolares en el precio de
la vivienda ante un cambio porcentual
en la variable independiente

Cambio porcentual en el precio de
la vivienda ante un cambio porcentual
en lavariable independiente

Variables dependiente e

Log-Log independientes logaritmicas

Por tanto, el coeficiente de la variable medioambiental objeto de estudio sera el ele-
mento fundamental que nos permita calcular el impacto en términos econémicos ante
un cambio positivo o negativo en la calidad ambiental. Multiplicando el efecto monetario
por el total de viviendas potencialmente expuesto a la externalidad ambiental, podremos
obtener un valor agregado del fendmeno objeto de estudio. Con caracter complementario
a esta estimacion estadistica, y una vez obtenido el “precio de la externalidad ambiental”,
se puede proceder a un segundo analisis de regresion en el que ésta pasaria a ser la va-
riable dependiente, y como variables independientes los distintos elementos explicativos.

Ciertos problemas operativos pueden presentarse a la hora de disenar el modelo y
configurar las correspondientes variables:

= Valor del suelo frente a valor de vivienda. El valor de la vivienda muestra muchas

mas caracteristicas hedénicas que el del suelo, si bien éste es un mercado con un
comportamiento mas eficiente y mas propenso al equilibrio que el de la vivienda.

= Fuentes de datos sobre precios de viviendas. El uso de fuentes oficiales, tales como

registros de la propiedad o valores catastrales puede levar a la subestimacion de
los precios de la demanda, dado que éstos no suelen reflejar el pulso del mercado
en tiempo real. Encuestas a propietarios o a profesionales del sector puede arrojar
estimaciones mas ajustadas, si bien puede incurrirse en ciertos riesgos debido a los
incentivos de estos agentes a valorar mas ciertos aspectos.

= Compra-venta frente a alquiler. El alquiler es un mercado mas dinamico en el que se

reflejan rapidamente los cambios de tendencia, pero también es mas propicio a la
subestimacion de ciertos aspectos hedonicos de la vivienda. Es decir, en el alquiler

INTI MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

la toma en consideracion de los elementos de la vivienda tiene menor alcance que
cuando se adquiere. En cambio, el mercado de compra-venta suele estar sujeto a
mayores costos de transaccion (menor movilidad) y otras distorsiones de precios,
como impuestos y subsidios.

= Efectos de eventos futuros. Ha de tenerse en cuenta que el mercado de la vivienda
no solo refleja aspectos ambientales medibles, sino también aquellos que estan
aln por ocurrir. En este caso, cuando un impacto ambiental ha sido previsto o pla-
nificado (por ejemplo, la construccion de una planta industrial cerca de una zona
residencial) el precio de la vivienda recogera dicho impacto incluso antes de que se
materialice. Ello puede suponer una quiebra importante de la solidez del modelo en
la medida en que se registren niveles ambientales positivos, pero valores heddnicos
bajos.

En definitiva, se trata de una metodologia altamente fiable en cuanto a sus pilares
tedricos, pero con ciertas limitaciones en cuanto a su ambito de aplicacion, puesto que
sélo es apropiado para impactos ambientales en el entorno urbano v no es susceptible
de capturar valores de no uso. Otro aspecto a tener en cuenta es el hecho de que este
enfoque se basa en las percepciones de los consumidores respecto a la vivienda y su
correspondiente calidad ambiental, las cuales no siempre estaran bien fundamentadas
o informadas. Nuevamente, el uso de complejas técnicas estadisticas vy la necesidad de
recopilar una completa base de datos hace de esta metodologia un verdadero proyecto
de investigacion, mas que una herramienta de calculo. Por Gltimo, cabe destacar que los
supuestos de movilidad y mercado en equilibrio son dificilmente constatables.

CASO PRACTICO - PRECIOS HEDONICOS

VALUACION HEDONICA DE LA CONTAMINACION EN BUENOS AIRES (Conte-Grand, 2001)

Este estudio ofrece una estimacion mediante el método de precios hedénicos del efecto de
la contaminacion en los precios de las viviendas, aportando una estimacion de la funcion
de demanda y por tanto, una herramienta de calculo de posibles efectos econémicos de
variaciones en variables ambientales. Para ello se han utilizado datos de 406 departamentos
en venta en el Barrio Norte de Buenos Aires el dia 30/7/97. La idea de elegir un solo barrio es
gue sea aproximadamente homogéneo en términos de las caracteristicas del barrio: tasa de
criminalidad, calidad de las escuelas, etc. Ese hecho ayuda para no tener que usar ese tipo de
variables, cuya disponibilidad es claramente limitada. La informacion sobre los datos debe ser
consultada en (Conte-Grand, 2007). En cuanto a datos sobre contaminacion, en el momento
de realizacion del estudio no existian datos consistentes y detallados a nivel de zona del nivel
de contaminacion atmosférica. Dada la imposibilidad de trabajar directamente con datos de
contaminacion, por lo que la opcion usada consistio en tomar coma proxy de la misma el trafico
rodante de colectivos. AsT, se construy6 una variable (TotalMicros) que esta definida como:

TotalMicros = e (Lineas*Frecuencias)

DE VALUACION
DE EXTERNALIDADES AMBIENTALES



Donde Lineas es el nimero de lineas de colectivos que pasan por enfrente del inmueble (si la
Iinea tiene varios ramales, se computa el nimero de los mismos) y frecuencia es el nimero
de colectivos autorizados a hacer ese recorrido por la CNRT (esta expresado en servicios/
dia). De las 143 lineas que circulan por la ciudad, 61 recorren el area seleccionada. La variable
TotalMicros debe permitir entonces diferenciar entre un entorno mas contaminado y uno
menos contaminado ya que no registra solamente que pasen colectivos o no sino cuantos de
ellos. En el estudio se incluye ademas otras dos variables: la cercania a espacios verdes (Plaza)
y la cercania al tren subterraneo (subte).

La funcion hedonica se ha estimado a través de cinco méetodos de regresion estadisticos
distintos. Aunque este estudio presenta algunas controversias desde el plano economeétrico,
supone una aportacion cualitativa significativa que captura el impacto negativo de la
contaminacion atmosférica en Buenos Aires, si bien los resultados del mismo apuntan a un
efecto muy marginal. Tales resultados pueden explicarse por la debilidad de Ia variable proxy
elegida para capturar la calidad del aire de la zona de estudio.

5.3 DOSIS-RESPUESTA

El método de dosis-respuesta es un enfoque de valuacion econémica de particular
utilidad en los casos de fendmenos contaminantes asociados a una sustancia o flu-
jo determinado. En este caso, la herramienta principal de estimacién viene dada por la
denominada funcién de dosis respuesta, la cual establece una relacion directa entre el
flujo o grado de concentracién de un determinado contaminante (o conjunto de conta-
minantes) v una variable de efecto, la cual suele pertenecer al ambito de la salud. Por
ejemplo, la ciencia ha establecido esta funcion de manera explicita, relacionando de ma-
nera estadistica el nivel de concentracion de particulas suspendidas v el riesgo de mor-
talidad expresado como porcentaje de la poblacion expuesta®. No obstante, la funcion
dosis-respuesta puede hacer referencia a efectos distintos a la salud, como pueda ser
el impacto de las sustancias contaminantes en la productividad agricola o el impacto so-
bre materiales e infraestructuras. Este tipo de formulaciones, al contener una naturaleza
eminentemente fisica y/o quimica, vendran establecidas desde el ambito de las ciencias,
siendo el papel del economista la transformacion de |a variable de impacto a términos
econdmicos o monetarios. En el ambito de la salud, esto significa que deberan aplicarse
técnicas apropiadas para valorar los costos sanitarios de la enfermedad, la vida huma-
na o la pérdida de esperanza de vida como consecuencia de fenémenos contaminantes.

3 Esta relacion se ha establecido a través de la siguiente formula matematica:
Mortalidad = 6,72*10°*(PM10 en mg/m?)*(poblacién)
De este modo una ciudad de 25.000 habitantes con una concentracion de 75mg/m? da como resultado 12,6
fallecimientos por causa de contaminacion atmosférica

La funcion de dosis-respuesta, se define por tanto como la expresion matematica que
relaciona el flujo o concentracion de un determinado contaminante y una determinada
variable de efecto o impacto:

Expresion 15
E=e(d) (15)

Donde E es la variable de efecto v d es el vector de agentes contaminantes. Al igual
que en casos anteriores, esta funcion se puede estimar estadisticamente con los datos
adecuados, si bien dicha tarea no suele pertenecer al ambito de competencia del econo-
mista ambiental, sino de expertos del ambito cientifico-técnico correspondiente. Por regla
general estas relaciones no suelen responder a una forma funcional lineal, la cual depen-
dera de aspectos técnicos, bioquimicos v fisicos de los contaminantes. En ocasiones se
presentan algunas dificultades adicionales como puedan ser la existencia de interacciones
entre distintas sustancias contaminantes o la imposibilidad de aislar el impacto individual
de ciertos flujos o emisiones.

Con caracter general, la aplicacion de este método requerira la recoleccion de datos de
cuatro aspectos distintos:

= Informacion sobre las caracteristicas y volumen del contaminante objeto de estudio

= Datos sobre pablacién expuesta al riesgo

= Datos sobre los efectos sanitarios u otras variables de impacto

= Valoracién en términos econémicos de los impactos

Llegados a este punto la labor fundamental en el proceso de valuacion econémica
consistira en la asignacion de un valor monetario a los costos sanitarios y provocados por
las sustancias contaminantes, lo que inevitablemente nos lleva a la dificil cuestion del
valor econémico de la vida humana. Ha de recordarse que la utilidad de estos calculos no
apunta a la obtencién de un valor econémico en términos absolutos sino que se trata de
herramientas que permiten establecer medidas comparativas de cara al disefio de politi-
cas pUblicas y/o a priorizar ante mdltiples opciones de inversion o gasto pablico.

Aligual que los bienes y servicios de tipo ecologico o ambiental cuentan con distintos
componentes dentro de su valor econémico total, la vida humana, expresada en términos
econdmicas, cuenta con distintos componentes que deberan ser recogidos en las estima-
ciones monetarias:

= Valoracion individual. Es el valor que el propio individuo asigna al riesgo de perder su

propia vida.

= Valoracion entre individuos. Valor que otorgan los demas ante el riesgo de que un

determinado individuo pierda su vida o caiga enfermo.

= Costo social. Valor de la vida humano, en cuanto a su aportacién econémica a la

saciedad, no s6lo medida a través de su trabajo sino como el conjunto de servicios
y funcionalidades que la sociedad dejaria de percibir como consecuencia del falleci-
miento o enfermedad de esa persona.



La asignacion de un valor econémico a la vida humana puede realizarse desde ml-
tiples dpticas, si bien cabe destacar que la mas comdn en la literatura es la de disponi-
bilidad a pagar. En este caso, el enfoque difiere levemente respecto a lo anteriormente
expuesto, puesto que en este no se trata de la disponibilidad a pagar por un bien o servicio
medioambiental, sino por las medidas ambientales para protegerla. Un sencillo ejemplo
servira para ilustrar el modo de proceder de la valoracion contingente aplicada al contexto
de dosis respuesta.

Supongamos que el riesgo de muerte por un determinado contaminante es de 0.007 y
que la poblacion potencialmente expuesta es de 100.000 habitantes. Ello implicaria entor-
no a 700 posibles muertes anuales por causa de este fendémeno. Por otra parte sabemos
que el gobierno esta considerando ciertas politicas (implementacién de una tecnologia
limpia, por ejemplo) que disminuirian el riesgo a 0.003, lo cual implicaria un total de 400
vidas salvadas. Aplicando un estudio de valoracion de contingente de dichas politicas se
obtiene una disponibilidad a pagar por la implementacion de dichas politicas de $ 5.000,
lo que aplicado al conjunto de la poblacién expuesta, darfa un total de 500 millones. Esta
cantidad dividida por el nimero de vidas salvadas arrojaria un valor de la vida humana de
1,25 millones.

Otro enfoque alternativo, levemente distinto al anterior, permitiria calcular el valor
econdmico de un ano de vida, lo cual permitiria expresar la funcion de dosis-respuesta en
términos de esperanza de vida. A modo de ejemplo, si una determinada mejora ambiental
tiene como efecto el aumento de 0,4 afos de esperanza de vida, y la DAP media es de $
10.000, entonces el valor de un afio de vida alcanzaria el valor de $25.000.

Uno de los principales problemas que presenta esta metodologia es la dependencia en
la renta de las personas de cara a obtener un valor econémico de los costos sanitarios o
de lavida de las personas, lo que llama a la prudencia en la aplicacion de esta herramienta,
especialmente en contextos socioeconémicos en los que exista una brecha importante
entre la disponibilidad a pagar v el costo efectivo de determinadas tecnologias o politicas.
Principal problema de la metodologia: dependencia de la renta de las personas encuesta-
das. Aln asi esta es una metodologia ampliamente usada en la literatura, cuyos resulta-
dos suelen arrojar estimaciones del valor de la vida humana de entre 1y 3,5 millones de
euros.

6. INTERNALIZACION Y TOMA DE DECISIONES

Toda vez que se dispone de un conjunto de valoraciones sobre las externalidades am-
bientales, éstas tipicamente afectaran —como se ha venido sefnalando- a los costos y/o
beneficios esperados del proyecto o iniciativa bajo analisis. Se precisa ahora de alguna
herramienta que ayude de una forma lo mas objetiva y sistematicamente posible a tomar
la decisién mas adecuada sobre la viabilidad econémica del proyecto o de la medida de
internalizacién de costos ambientales.

Existen varias metodologias al servicio de la toma de decisiones a este respecto. No
obstante, una de ellas es utilizada de forma mas extendida y com(n en muchos ambitos
y niveles de decision: el analisis costo-beneficio. Si bien existen otras alternativas a este
método, debido a que éstas son herramientas mas especificas y menos utilizadas, a la vez
gue mas intuitivas y quizas menos sofisticadas desde un punto metodoldgico, por lo que
en lo siguiente se expondra en mayor detalle los elementos del analisis costo-beneficio.

6.1 ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA TOMA DE DECISIONES

Como va se ha sefalado anteriormente, este tipo de analisis es basicamente uno de
los mas utilizados, sino el que mas, en muchos ambitos y niveles de actuacién a la hora de
tomar decisiones sobre |a viabilidad de un proyecto. En lo que atafie a la consideracion de
proyectos y politicas pUblicas medioambientales también es una herramienta de analisis
muy comun, y que presenta interesantes ventajas aunque también hemos de ser cons-
cientes de sus limitaciones.

Lo que a continuacion se expone es una breve presentacion sobre el desarrollo de este
tipo de analisis, siguiendo un formato esquematico o de breve guia, para asi facilitar los
pasos a seguir para su implementacién practica. Asi, podemos distinguir las siguientes
fases del analisis costo-beneficio:

Fases del analisis

1. Definicion del proyecto:

= Establecer la (re-)asignacion de recursos disponibles para el proyecto.

= |dentificar:
- Poblaciones objetivos que pueden beneficiarse o verse perjudicadas por el pro-

yecto

- Tipos de costos y beneficios
- Nivel de alcance: local, regional, nacional, internacional o global.

« Esta etapa es de vital importancia dado que no se puede evaluar un proyecto
adecuadamente si no se conoce con precision lo que se esta evaluando.



2. Identificar los impactos del proyecto:

Elaborar una lista que incluya todos los recursos usados por el proyecto (labo-

rales, materiales, medioambientales, etc.), todos los impactos potenciales en la

produccion (del sector primario, secundario o terciario), todas las oportunidades

que pueden surgir tras el proyecto (nuevos empleos, negocios, etc.), ...

En caso de existir con caracter previo a la valuacién, la declaracion o estudio de

impacto ambiental sera la fuente principal de esta informacion.

Dos conceptos cobran una relevancia en este momento:

- La agregacion, que hace referencia a la produccion extraordinaria que podria
sumarse a la existente tras la ejecucion del proyecto

- El desplazamiento, que hace referencia al traslado de ciertas actividades pro-
ductivas a otros lugares tras implementar el proyecto.

3. Identificar los impactos de indole econémica:

Se persigue identificar todos los impactos de mercado y las externalidades en
esta etapa.

Los impactos positivos conformaran los beneficios en la medida que o bien au-
mentan la cantidad o la calidad de bienes que generan impactos positivos, o bien
reducen el precio de estos bienes que generan impactos positivos.

Los impactos negativos conformaran los costos en la medida que o bien aumen-

= En esta etapa debera también realizarse otro tipo de tareas como predecir pre-

cios de mercado futuros, corregir algunos valores de mercado usando valores del
propio mercado, o generar informacion comparable con la del mercado (precios o
valoraciones) alla donde no existen pero son necesarias. En definitiva se trata de
la aplicacién de las metodologias aqui expuestas.

6. Descontar los flujos de costos y beneficios:
= En esta etapa se trata de hacer comparables cantidades de dinero en distintos

momentos del tiempo, ya que el dinero cambia su valor a lo largo del tiempo, sea
por variaciones en los precios de la economia o variaciones en los tipos de interés.

= Para ello existen técnicas matematicas que basicamente traducen el valor futuro

en valor actual, y necesitamos obtener un factor de descuento inter-temporal que
asumimos constante entre todos y cada uno de los periodos vy que denotamos
con la letra griega p.

7. Calcular el Valor Actual Neto (VAN):
= Toda vez que para un proyecto P tengo identificados los flujos monetarios X: {X,,

X,, ..., Xr} que recogen costos si toman valores negativos o beneficios si toman
valores positivos en cada instante del tiempo, podemos calcular el valor actual
neto de un proyecto Pacuerdo con la siguiente expresion:

tan la cantidad o la calidad de los bienes que generan impactos negativos, o bien

aumentan el costo que estos bienes arrojan a la sociedad. Expresion 16

Es clave entender que en esta etapa se persigue identificar los impactos positivos

y negativos e identificar claramente el momento en el que surgen o surgiran los

impactos.

= Notese que los impuestos y subvenciones no se deben incluir como impactos, ya
que desde un punto de vista econémico suponen una mera redistribucion de los
recursos en la economia.

VAN (P) = TL,X, (ﬁ) (16)

= Por tanto, obtenemos la decision sobre nuestro proyecto segin el siguiente criterio:
- Si VAN (P) > 0 el proyecto es viable.
- Si VAN (P) < 0 el proyecto no es viable.

4. Cuantificar fisicamente los impactos relevantes:

= Han de medirse los impactos en primer lugar en términos de unidades fisicas, y
obtener los flujos de cantidades fisicas reales relacionadas con los costos vy be-

8. Considerar analisis de sensibilidad:
= Taly como se ha mencionado anteriormente, los calculos sobre |a cuantificacion

neficios identificando claramente el momento en el que surten efecto durante la
vida del proyecto.

y valoracion de impactos estan sujetos a un nivel de incertidumbre que general-
mente resulta crucial para la toma de decisiones.

= En todos los analisis costo-beneficio ex-ante no existe una prevision perfecta de
todas las valoraciones necesarias.

= Por tanto, desde un punto de vista cientifico y de prudencia, se necesita:
- Considerar diferentes escenarios de riesgo o incertidumbre sobre las principa-

= Seria deseable realizar todos estos calculos teniendo en cuenta diversos niveles
de incertidumbre.

5. Valoracion monetaria de efectos relevantes:

Aquise trata de traducir a unidades monetarias las cantidades fisicas medidas en
la etapa anterior.

Los mercados pueden ofrecernos informacion relevante sobre los valores que ne-
cesitamos y estén relacionados directamente con el mercado.

les estimaciones de las valoraciones relevantes

- Actualizary recalcular las estimaciones en diferentes etapas de la vida del pro-
yecto

- Variables relevantes: tasas de descuento de flujos, cantidades y calidades reales
de losinputs y outputs, y sus precios de mercado, precios sombra o valoraciones.



Principales desafios

1. Valuacion de los bienes de no mercado (externalidades). A lo largo de este docu-
mento se han ido exponiendo las limitaciones de los diversos métodos utilizados
para la valuacion de bienes sin mercado. Siendo conscientes de estas limitaciones,
supone un desafio importante este tipo de valuaciones en tanto que la fiabilidad de
la estimacion del costo o beneficio obtenido puede suponer un aspecto crucial para
decantar la viabilidad de un proyecto en un sentido o en otro.

2. La complejidad de los ecosistemas. Desde las ciencias biolégicas y medioambien-
tales cada vez se aportan mas y mejores elementos para la mejor comprensian de
los ecosistemas y sus interrelaciones, si bien adn existen importantes retos de cara
a resumir esta complejidad en el marco de un analisis costo-beneficio.

3. El descuento y el calculo de la tasa de descuento. Si bien se asume gue existe
una tasa de descuento para asi poder hacer comparables diversos flujos de dinero
medidos en distintos instantes del tiempo, la obtencion de esa tasa de descuento
puede ser problematica. Se suelen considerar desde un punto de vista puramente
economico la tasa de inflacion vy los tipos de interés como medidas de cambios en
el valor del dinero y en el costo de oportunidad del dinero. No obstante, esto sélo
incluye aspectos monetarios, quedando fuera del analisis las preferencias inter-
temporales de la sociedad. La informacion necesaria para mejorar la precision de su
calculo es poco 0 nada observable ni tangible, lo que implica importantes dificulta-
des y dudas sobre la necesidad de descontar los flujos costos y beneficios.

4, ;Es realmente un analisis adecuado para nuestros proyectos medioambientales?
Debido a las peculiaridades de ciertos aspectos medioambientales, puede pensarse
que este tipo de analisis plantearian un problema de justicia o equidad intergene-
racional, ya que las generaciones mas lejanas en el tiempo debido a |a aplicacion de
la formula matematica del VAN en la Expresion 5 estarian infra-representadas en
dicha valoracién econdémica del proyecto. Este aspecto polémico pone de relieve el
grado de adecuacion del analisis costo-beneficio para decidir sobre Ia viabilidad del
proyecto, y a su vez presenta un desafio que intentar resolver si queremos seguir
utilizando esta herramienta para la toma de decisiones.

5. Incertidumbre e irreversibilidad. Se ha venido ya considerando los aspectos de in-
certidumbre en las estimaciones sobre las valuaciones de las externalidades, lo cual
plantea un reto obvio a tener en cuenta en la toma de decisiones, que debe ser
considerado mediante la realizacion de analisis sensibilidad. Otro problema mas
complicado supone la eventualidad que un determinado recurso medioambiental
se vea tan amenazado que a partir de cierto momento el dafio sea irreversible y
suponga su total desaparicion. En tal caso, srecoge adecuadamente el costo de esta
irreversibilidad potencial en el futuro el analisis costo beneficio? Podemos intuir que
estamos ante un reto a la hora de la toma de decisiones si usamos esta herramien-
ta basada en el analisis costo-beneficio.

Analisis social y distributivo

Resulta deseable realizar lo que se denomina un analisis social y distributivo de ma-
nera complementaria al andlisis costo-beneficio, en parte para fortalecer el analisis en
aquellos aspectos que suponen un reto o limitacién del mismo. El analisis que todo toma-
dor de decisiones o investigador que se enfrenta a esta cuestion debe responder al menos
a las siguientes preguntas:

- ¢/Quiénes se beneficiaran del proyecto y en cuanto?

- ¢Quiénes pagaran el proyecto y cuanto?

- ¢Existen grupos de poblacion o de interés que carguen con el principal grueso
de las pérdidas o los costos del proyecto? ;Cabe plantearse la viabilidad del
proyecto en base a este hecho?

- ¢Ayuda u obstaculiza el proyecto a la satisfaccién de necesidades basicas de
una sociedad?

6.2 OTROS CRITERIOS DE DECISION

Si bien el analisis costo beneficio se erige como el método mas extendido, éste no es el
Gnico previsto en la literatura econdmica y aplicado por las organizaciones. Aunque no es
el propdsito de este documento ofrecer una exposicion detallada de todos los criterios de
decision, si es pertinente mencionar algunos de los criterios de decision alternativos que
suelen usarse en este tipo de problemas. Entre estos, destacamos los siguientes:

= Analisis costo-efectividad

= Analisis multicriterio

= Enfoques preventivos

- Estandares minimos de supervivencia y/o seguridad
- Principio de precaucion
= Enfoques morales y de ética medioambiental en la toma de decisiones

Para obtener una presentacién mas detallada de estos y otros métodos, ver (Perman,
et al, 2003) y (Endres, 2011).

6.3 INTERNALIZACION DE EXTERNALIDADES E IMPLICACIONES REGULATORIAS

En esta seccion se pretende ofrecer una vision general de las soluciones que se han
venido planteando desde un punto de vista de la teoria econémica en relacion con el pro-
blema generado por la presencia de externalidades ambientales en un mercado. Dichas
soluciones cubren una variedad de medidas o politicas regulatorias que estan bien fun-
damentadas desde el plano tedrico y que contribuyen a la mejora de eficiencia desde un
punto de vista social, suponiendo que las estimaciones del valor o costo econémico de las
externalidades son fiables.



Definicion 5 (Internalizar una Externalidad) — Decimos que internalizamos una exter-
nalidad en un mercado cuando incorporamos el costo indirecto o externo que supone la
externalidad (ver Definicion 1) al analisis economico de dicho mercado.

Las maneras de internalizar externalidades son variadas*, pero basicamente giran en
torno a dos ideas principales:
» Generar mercados especificos para aquellas externalidades sin mercado (acercar el
modelo econdmico al cumplimiento del supuesto de mercados completos).
= Definir mejor los mercados afectados por las externalidades (acercar el modelo eco-
némico al supuesto de mercados bien definidos).

En base a este esquema, a continuacion se presentan las principales soluciones para
internalizar las externalidades ambientales.

6.3.1 Soluciones pigouvianas

Estas soluciones son las mas tradicionales, y se centran en la idea basica inherente a
toda externalidad en la produccion de un bien o servicio: la discrepancia entre los costos
marginales privados (oferta en un mercado competitivo) y los costos marginales sociales
que incluyan la correcta valoracion de las externalidades.

La medida se basa en la introduccion de un impuesto o subvencion a la produccién
en dicho mercado de tal manera que se acerquen los costos marginales privados a los
sociales y conseguir como resultado una solucion de mercado que converja a la social-
mente deseable, que difiere de la que se obtiene en ausencia de un impuesto o subvencion
pigouvianos®.

La cuantia del impuesto pigouviano que un organismo regulador estaria interesado
en calcular podria determinarse estimando los costos marginales sociales vy los beneficios
marginales sociales de emitir cierta dosis de un agente contaminante al medio ambiente,
de tal forma que el valor que iguale al costo marginal con el beneficio marginal de emitir
una unidad adicional de contaminante deberia ser el impuesto unitario que deberia esta-
blecerse por la emision de dicho contaminante.

Esta solucion se enmarca en el principio general de "quien contamina, paga“, lo que en
el marco de los proyectos del INTI podria suponer la adopcion por parte de las empresas
productivas de una eco-tasa o eco-impuesto que permita el ajuste de la produccién a ni-
veles mas deseables, a la vez que se recaudan fondos para la mitigacion y compensacion
por danos ambientales.

4 Ver (Endres, 2011), (Matthews & Lave, 2000)

5 Denominacion en referencia al economista Arthur Cecil Pigou, cuyos postulados sobre los fallos de mercado
dieron lugar a la acuiacién de este término (Pigou, 1920).

6.3.2 Estandares ambientales y derechos de propiedad

Una medida directa para atajar el problema de las externalidades ambientales es obli-
gar a los agentes contaminantes (por regla general pertenecientes al sector industrial)
a respetar ciertos niveles de emisiones o niveles de concentracién de sustancias con-
taminantes asociados a sus actividades productivas. Si bien estos limites han de estar
definidos de tal manera gue se eviten los costos econémicos procedentes de las externa-
lidades, lo cierto es que dichos niveles suelen definirse en base a criterios cientificos antes
que econdmicos. Los estandares pueden establecerse bien como criterio de flujo (nivel de
emisiones o vertidos) o de stock (en términos de concentracion en zonas de riesgo o expo-
sicién) siendo la primera mas efectiva de cara a evitar impactos econémicos directos, pero
también mas dificil de monitorear y de atribuir a determinados agentes. Los estandares
ambientales pueden resultar ser apropiados si la cantidad de externalidad es medible, y
si las valoraciones econémicas marginales de los beneficios y costos sociales son fiables.

Sin embargo, de forma genérica las dos condiciones anteriores son dificiles de satis-
facer al mismo tiempo por una externalidad concreta. Si una de las dos condiciones no se
cumple, se corre el riesgo de obtener estandares no efectivos.

De forma alternativa, se plantea la posibilidad que el fallo de mercado pudiera ser co-
rregido sin necesidad de intervencion regulatoria en los mercados, a través de un acuerdo
voluntario entre las partes. A través del reconocido teorema de Ronald Coase, |a teoria
economica demuestra que la intervencion pablica para corregir el problema generado por
las externalidades no seria necesaria en caso de cumplirse una serie de supuestos. Estos
supuestos provienen fundamentalmente de la necesidad de definir los derechos de pro-
piedad sobre la externalidad de forma clara y que los costos de firmar un contrato (costos
de transaccion) entre las partes afectadas sean bajos o nulos.

En un plano mas practico, esto implica que los agentes contaminadores deberan com-
pensar a quienes soportan las consecuencias de la externalidad en caso que aquellos ha-
yan adquirido derechos de contaminacion preponderantes sobre la propiedad de quienes
sufren las consecuencias. Por el contrario, en caso que los receptores de la contaminacion
hayan adquiridos derechos inviolables sobre su propiedad e integridad fisica, éstos debe-
ran compensar al contaminador por los costos derivados de la menor produccion. En la
realidad, estas situaciones ocurren con poca frecuencia, dado que el ordenamiento juridico
no establece suficientes garantias respecto de unos u otros derechos.

6.3.3 Limites maximos y comercio (Cap & Trade)

Basicamente, esta medida consiste en:

= Imponer un estandar ambiental (tipicamente maximo),

= Crear derechos de emision sobre |a cantidad de externalidad estandarizada, y
= Permitir a los agentes econémicos involucrados comerciar con esos derechos.



Un programa bien definido de limites maximos y comercio de emisiones:

= Define un limite maximo de emisiones (Estandar MA).

» Define derechos para cada unidad de emision posible.

» Selecciona un grupo de fuentes de emision autorizadas a emitir, a las que controla.
= Otorga a las empresas libertad de comercio con los derechos de emision.

» Permite a cada fuente disefar su propia estrategia para cumplir con las emisiones
sobre las que tiene derechos.

Monitoriza las emisiones, es decir, las fuentes deben medir completamente y con
precision las emisiones, e informar regularmente a las autoridades para garantizar
el cumplimiento.

El caso paradigmatico se encuentra en el mercado de derechos de emisiones de efecto
invernadero recogido en el protocolo de Kyoto, por el cual se establece un limite maximo
de emisiones a la vez que se distribuyen permisos de emision equivalentes a ese valor
maximo.

De este modo, y mediante un sistema de libre comercio de derechos, los paises y em-
presas con mayores necesidades industriales pueden adquirir derechos de emision de los
agentes y paises con menores necesidades, sin que ello altere el maximo de emisiones
establecido con caracter previo.

Las implicaciones de un programa bien definido de limites maximos y comercio de
emisiones pueden resumirse de |a siguiente manera:

» Mayor proteccion ambiental a menor costo.

= Mejor eficacia en impactos a nivel local.

= Mayor rapidez en la reduccién de emisiones debido a los instrumentos e incentivos
de mercado.

Mayor transparencia de operaciones y resultados.

» Menores costos de transaccion (administrativos, etc.) para el gobiernoy la industria.
= Mayor eficiencia y mayores incentivos a la innovacion.

Incentivos mejor alineados (mejor a los menos emisores).

Se contabilizan todas las emisiones.

6.3.4 Estandares tecnologicos (Command & Control)

En aquellos casos en los que la externalidad (digamos, emisiones) no son facilmente
medibles, el establecimiento de estandares tecnolégicos sobre las fuentes de emisiones
es una medida utilizada para internalizar la externalidad.

Supone obligar a la industria al uso de alguna/s tecnologia/s especifica/s o bien me-
diante la imposicion de una clausula del tipo "mejor tecnologia disponible”. Esta medida
supone un importante avance en términos de evitar posibles externalidades ambientales,
si bien en la practica no suele estar asociada a criterios de decision econémica. Para que
una imposicion de este tipo guarde cierto criterio de eficiencia, deberan calcularse los cos-
tos y beneficios a largo plazo de su implementacion en comparacion con otras alternativas

tecnoldgicas u otras opciones de politica pablica. Sin embargo, ~desde el punto de vista de
la eficiencia—, esta medida es muy discutible por la literatura econémica ya que fuerza a
las empresas a la adopcion de una tecnologia, desincentivando la innovacion y el progreso
tecnolégico.

6.3.5 Fondos y donaciones medioambientales

Siendo conscientes de los costos que conlleva internalizar una externalidad, en térmi-
nos de implementacion de politicas fiscales, aspectos regulatorios, compensaciones eco-
némicas o definicion de derechos de propiedad, resulta coherente pensar en mecanismos
que canalicen la adecuada financiacién de estas y otras intervenciones. Asi pues cabe Ia
posibilidad de plantear la creacion de fondos medioambientales o permitir donaciones
medioambientales procedentes de actores de muy distinta naturaleza de cada a sufragar
dichos gastos.

El objetivo de un fondo medioambiental es generar los recursos necesarios para fi-
nanciar los costos de internalizar externalidades, los cuales no siempre pueden ser asu-
midos por los agentes involucrados o incluso por las administraciones piblicas compe-
tentes. Estos mecanismos pueden establecerse mediante las aportaciones de distintas
fuentes, y su estructura y financiacion suele estar bien definido, a la vez que el programa
de gasto que de él se derive. Al igual que los fondos medioambientales, las donaciones
medioambientales pretenden canalizar la financiacion adecuadamente para afrontar los
costos de internalizar una externalidad, si bien suelen establecer para fines mas concretos
y guardan un caracter menos estructurado. No obstante, esta via necesita igualmente de
la creacion de programas de patrocinio y hermanamiento, el establecimiento de un fondo
concreto, y ofrecer una cartera de proyectos para que los posibles donantes elijan exacta-
mente a qué contribuir.

En el contexto de los proyectos del INTI, la creacién de fondos de contingencia finan-
ciados por distintos agentes locales puede resultar una alternativa viable, siempre cuando
este esté asociada a mecanismos de decision en los que los impactos ambientales hayan
sido valuados de manera adecuada, y en la medida en que otras soluciones de internali-
zacion no resulten viables.



7. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Las herramientas que la ciencia econémica pone al servicio de las instituciones de
cara a la valoracion de las externalidades ambientales son variadas y de muy distinta na-
turaleza. Tradicionalmente este tipo de metodologias han requerido esfuerzos conjuntos
desde las administraciones piblicas y las instituciones académicas, dado que el nivel de
analisis y disefio que requieren en ocasiones llaman a la puesta en marcha de verdaderos
proyectos de investigacion. Por tanto, la aplicacion de estas técnicas no debe contemplar-
se como una mera tarea de calculo adicional a la formulacién de proyectos o a los estudios
de viabilidad, sino que muy posiblemente consumiran importantes recursos en términos
de capital humano, tiempo e incluso financieros. Sin embargo, dichos requerimientos no
han de interpretarse como un obstaculo a la adopcion de este tipo de analisis, dado que
los potenciales beneficios de su aplicacion claramente sobrepasan la inversion necesaria.
A'lo largo de este documento se han detallado las distintas formas en las que los activos
ambientales, tanto mercadeables como no mercadeables, guardan un importante valor
econdmico susceptible de ser cuantificado e incorporado a criterios de decision piblica y
privada, lo cual puede determinar significativamente el bienestar de comunidades benefi-
ciarias e incluso mejorar la asignacion de recursos dentro de la industria privada.

En este sentido, el INTI guarda una posicion privilegiada de cara a adoptar este tipo de
herramientas dentro de su estructuray en el ciclo de analisis de sus proyectos. Su trabajo
en red junto con otras instituciones académicas y administraciones locales, su cercania a
las comunidades beneficiarias y su aportacion directa al desarrollo del sector privado, ha-
cen que la complejidad de estas herramientas se relativice sustancialmente, puesto que
ésta responde en parte a la multitud de agentes y recursos involucrados en las mismas.
Sin duda, la inclusion de este tipo de analisis dentro de la estructura del INTI requerira la
paulatina incorporacion de personal especializado en métodos de investigacién socioe-
condmica y/o estadista, si bien la simple familiaridad con los conceptos y procesos aqui
expuestos supondran un importante paso adelante. En la medida en que la institucion
pueda involucrarse junto con otros colaboradores externos en el disefio de estos estudios,
los contenidos del presente documento supondran un importante salto tecnolégico en la
institucion.
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